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ABSTRAKT, KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
ABSTRAKT 
Cieľom tejto diplomovej práce je návrh vhodného hydrostatického pohonu pre malý 
harvestor. V prvej časti sa práca zaoberá konštrukciou harvestorov a súčasnými koncepciami 
riešenia pojazdu harvestora. V druhej časti sa nachádza návrh hydraulického obvodu, vlastný 
výpočet parametrov hydraulického obvodu a návrh potrebných hydraulických prvkov. 
V poslednej časti sa práca zaoberá problematikou voľby ideálneho spaľovacieho motora 
a návrhom vhodného chladiča hydraulickej kvapaliny.  
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
Harvestor, hydrostatický pohon, uzatvorený hydraulický obvod, mikropojazd, chladič 
ABSTRACT 
The object of this master’s thesis is design of a suitable hydrostatic travel drive for harvester. 
The first part dedicates of constructions of harvesters and actual different conceptions of 
travel drive. Next, there are design of hydrostatic circuit, calculation of general hydraulic 
parameters and  design of hydraulic components in the second part. The last part deals with 
issue of combustion engine and cooler. 
KEYWORDS 
Harvester, hydrostatic travel drive, closed hydrostatic circuit, microdrive, cooler 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Táto diplomová práca vznikla v spolupráci s firmou Agama a.s., ktorá sa zaoberá vývojom, 
výrobou a servisom lesnej techniky. Jedným z cieľov firmy je skonštruovanie malého 
kolesového ťažobného lesného stroja – harvestoru určeného k prebierke lesa. 
Harvestor je samohybný lesný stroj, slúžiaci na výrub stromov a následnú úpravu dreva 
stromu. Harvestory patria do skupiny viacoperačných ťažobných strojov. Jednotlivé operácie 
zahrňujú výrub, odvetvenie, skracovanie, meranie, registráciu a ukladanie výrezov v jednom 
cykle. Jednotlivé výrezy vyrobené harvestorom sú spravidla ukladané do hromád k okrajom 
vyvážacích liniek. Celkový cyklus je plne mechanizovaný a automatizovaný. Základné 
rozdelenie harvestorov vychádza z koncepcie ich podvozku. Ďalej je možné delenie do tried 
podľa výkonu, hmotnosti, dosahu výložníka žeriavu a technológie spracovania stromu. 
Predkladaná diplomová práca sa zaoberá návrhom hydrostatického pohonu pre plánovaný 
harvestor podľa požiadaviek firmy Agama a.s.  
BRNO 2015 
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1 KONŠTRUKCIA HARVESTOROV 
 
1.1 HLAVNÉ KONŠTRUKČNÉ ČASTI  HARVESTOROV 
Podvozok je nosnou časťou harvestora. Podľa koncepcie podvozku rozlišujeme harvestory na 
kolesové, pásové a kráčajúce. Podvozok okrem nosnej funkcie zabezpečuje pojazd harvestoru, 
tj. kontinuálny pohyb umožnený pojazdovou sústavou. 
Motorová časť – najčastejšie sú harvestory vybavené štvor- alebo šesťvalcovými vznetovými 
motormi. Od roku 2014 musia všetky motory s výkonom vyšším ako 56 kW splňovať prísnu 
emisnú normu EU Stage IV. Pre splnenie emisných limitov sa momentálne  používajú dve 
rozdielne metódy alebo ich vzájomná kombinácia. Prvou metódou je technológia využívajúca 
recilkuláciu výfukových plynov – CEGR+DPF. Motory vybavené touto technológiou majú 
vyššiu spotrebu pohonných hmôt, filter pevných častíc sa musí v pravidelných intervaloch 
regenerovať a po predpísaných motohodinách je nutná jeho výmena. Druhou metódou 
znižovania emisií je technológia selektívnej katalytickej redukcie – SCR. Pri tejto technológii 
musia mať stroje zvláštnu nádrž na aditívum AdBlue, čo je náročnejšie na priestorové riešenie 
motorovej časti harvestora. Tiež sa používa kombinácia vyššie spomenutých metód zníženia 
emisií. 
Hydraulický žeriav slúži k neseniu harvestorovej hlavice a umožňuje samotnú manipuláciu 
so zrezaným stromom. Žeriavy môžu byť umiestnené pred, za alebo na boku kabíny 
harvestoru. Z konštrukčného hľadiska žeriavy rozlišujeme na žeriavy s hlavným výložníkom, 
zalamovacím a prípadne teleskopickým ramenom; žeriavy so zalamovacím a teleskopickým 
výložníkom a žeriavy s paralelne vedenými výložníkovými ramenami. 
Harvestorová hlavica je adaptér s pracovnými nástrojmi. Slúži k uchopeniu stromu, 
odrezaniu, nakloneniu do pracovnej polohy, odvetveniu, skráteniu, označeniu a uloženiu 
jednotlivých výrezov. Dnes sa používajú dva druhy hlavíc a to buď švédska alebo fínska. 
Hlavica je na začiatku pracovného cyklu nasadená vo vertikálnom smere na pätu kmeňa. 
Následne je strom obopnutý uzatvorením odvetvovacích nožov. Strom je tak dokonale 
uchopený a je odpílený reťazovou pílou a naklonený do smeru rúbania, operátor môže 
kontrolovať smer pádu stromu. V horizontálnej polohe je strom prenášaný pomocou 
hydraulického ramena žeriavu a pohybom podávacích valcov je postupne pretiahnutý 
harvestorovou hlavicou. Pri tomto pohybe je odvetvovaný nožmi a krátený reťazovou pílou. 
Jednotlivé výrezy sú ukladané na určené miesto. 
Kabína harvestoru tvorí pracovné prostredie pre obsluhu. Moderné kabíny bývajú 
klimatizované a izolované proti hluku a vibráciám. Sú navrhnuté a konštruované tak, aby 
splňovali ochranu pracovníka podľa medzinárodných štandardov ROPS – ochrana pred 
prevrátením stroja, FOPS – ochrana voči padajúcim predmetom a OPS – ochrana proti 
preniknutiu predmetu zo strán. Niektoré moderné typy kabín dovoľujú nakláňanie kabíny do 
vodorovnej polohy pri práci na svahu. Ďalej je kabína vybavená halogénovými alebo 
xenónovými reflektormi.[3] 
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1.2 POUŽÍVANÉ KONCEPCIE HARVESTOROVÝCH PODVOZKOV 
 
1.2.1 KOLESOVÝ PODVOZOK 
Kolesový podvozok zaisťuje najväčšiu mobilitu stroja. Harvestor jazdí na kratšie vzdialenosti 
po vlastnej osi a s kolesovým podvozkom je schopný jazdy po verejných komunikáciách, čo 
s pásovými podvozkami možné nie je z dôvodu poškodenia povrchu vozovky pásmi. 
Kolesové harvestory sú schopné zvládnuť podľa stavu povrchu pôdy terény po spádnici 
(pozdĺžny sklon) do sklonu až 50%, nad 50% sú nutné kolesopásy. Pri pojazde naprieč 
svahom (priečny sklon) je stabilita maximálne 15% u štvorkolesových a maximálne 20% 
u šesť- a osemkolesových typov podvozkov. Kolesové harvestory s trakčným navijákom 
môžu s jeho pomocou zvládnuť aj obojsmerný pojazd s pozdĺžnym sklonom až 75%. 
Pri harvestoroch s kolesovým podvozkom sa najčastejšie vyskytuje varianta, pri ktorej sa 
podvozok skladá z dvoch častí, ktoré sú torzne spojené zalamovacím kĺbom. Jednotlivé časti 
sa voči sebe natáčajú podľa pozdĺžnej osy, ako aj podľa osy zvislej. Vzájomné stranové 
natáčenie – zalamovanie prednej a zadnej časti rámu podvozku je zabezpečené dvomi 
priamočiarymi hydromotormi, ktoré sú umiestnené na pravej a ľavej strane harvestoru. 
Maximálny zalamovací uhol rámu podvozku pri riadení sa pohybuje do 45o. Vzájomný torzný 
pohyb prednej a zadnej časti je možné zablokovať, čím sa dosiahne vyššia priečna stabilita 
stroja. Pri tejto variante kolesového podvozku sa používa spravidla                       
hydrostaticko – mechanický prenos hnacej sily centrálnym hydromotorom alebo 
hydromotorom na každej náprave. Ďalej je možné riešenie podvozku bez zalamovacieho kĺbu, 
potom riadenie stroja zaobstarávajú riadené nápravy. Toto usporiadanie sa používa najmä pri 
štvorkolesových harvestoroch. V tomto prípade je podvozok zložený len z jednej časti na 
ktorej sú pripevnené nápravy a riadené sú len samotné hydromotory spolu s kolesami. 
Obr. 1 Harvestor Profi 50 [16] 
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Riadenie je tvorené hydrostatickou jednotkou. Riadiaca jednotka pomocou tlakového oleja 
cez dvojčinný priamočiary hydromotor riadi tyče natáčania kolies nápravy.  
Štvorkolesové podvozky bývajú osadené dvomi pevnými alebo výkyvnými nápravami. 
Výkyvné nápravy umožňujú nezávislý výkyv každého kolesa. Táto konštrukcia umožňuje 
harvestoru prekonávať stúpanie viac ako 50% v pozdĺžnom smere a zvyšuje svahovú stabilitu 
v priečnom skole až na 30%. 
Šesťkolesové podvozky sú osadené v prednej časti jednou tandemovou (bogie) a v zadnej 
časti pevnou nápravou, osemkolesové podvozky sú osadené dvoma tandemovými nápravami. 
Pri tandemovej náprave je redukované poškodenie pôdy vďaka menšiemu preklzu kolies 
a zníženému mernému tlaku pneumatiky na pôdu, ľahšie zdolávajú prekážky a majú možnosť 
nasadenia tzv. kolesopásov. Pevné nápravy majú zase kratšiu dĺžku, nižšie výrobné náklady 
a tiež lepšiu ekonomiku prevádzky pri pojazde stroja. 
Pre harvestory sú vhodné nízkotlakové veľkorozmerné pneumatiky. Podmienkou dosiahnutia 
malých valivých odporov na mäkkom podklade je vytvorenie mäkkej stopy. Pri pneumatikách 
toho dosiahneme znižovaním hustenia. Z tohto pohľadu by mala byť pneumatika v mieste 
styku poddajnejšia ako pôda – inak sa začne chovať ako tuhé koleso a stráca sa výhoda jej 
pružnosti. 
Na dezénu použitej pneumatiky závisí nielen rozloženie tlaku v stope, ale aj šetrnosť 
k povrchu pôdy. Šípový vzor pneumatiky má veľkú schopnosť zachytávať bočné sily pri 
jazde šikmo na svahom, ale poškodenie pôdy je značné. Pneumatiky, ktoré majú v mieste 
dotyku s pôdou vzorku kolmú na smer jazdy (lomené lamely), majú zhoršenú schopnosť 
udržania smerovej stability, ale k povrchu pôdy sú oveľa šetrnejšie. V praxi je nutné voliť 
taký dezén, ktorý najlepšie vyhovuje požiadavkám v konkrétnych podmienkach. [3] 
 
1.2.2 PÁSOVÝ PODVOZOK 
Pásový podvozok sa s výhodou používa hlavne v podmienkach bažinatého terénu, kde je 
žiaduca jeho vynikajúca trakcia a na menej únosných pôdach, kde je potrebný nízky merný 
tlak na podložku. Pásové podvozky majú vysokú schopnosť adhézie a preto je možné využiť 
maximálny výkon motoru bez nadmerného preklzu. Pásový podvozok sa tiež vyznačuje 
Obr. 2 Štvorkolesový harvestor Novotný H40 [17] 
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veľkou stabilitou a svahovou dostupnosťou. Ich nevýhodou je najmä nízka mobilita prepravy 
a poškodenie povrchu pri zatáčaní. Pásové harvestory majú zväčša kabínovú nadstavbu 
a hydraulický žeriav s ťažobnou hlavicou inštalovaný na univerzálnom bágrovom podvozku. 
Pásy sa používajú pryžové, kovové alebo kombinácia kovu s pryžou. Nekonečné kovové pásy 
sú zložené z jednotlivých článkov, ktoré sú najčastejšie jednobrité alebo trojbrité, kde je 
výhoda vyššej trakcie. Pohon je zaistený od hydraulicky poháňaného hnacieho kolesa, ktorého 
ozubenie zapadá do ôk na páse. Harvestory nižších hmotnostných tried (cca do 11 ton) 
používajú pryžové pásy, ktorých oká môžu byť vystužené kovom kvôli dlhšej životnosti.                                        
Pásy sú napínané cez reťazové koleso a sú vedené na niekoľkých vodiacich kladkách. 
Odpruženie podvozku je zabezpečené skrutnými tyčami, tým je aj udržovaný optimálny styk 
s terénom a je dosiahnutá maximálna trakcia. Hydraulika zabezpečujúca pohon pásov má 
samostatný uzavretý hydraulický okruh pre pravý aj ľavý pás. Tým je uľahčené smerové 
riadenie stroja, ktoré sa uskutočňuje zmenou rýchlosti pohybu pravého či ľavého pásu. [3] 
 
1.2.3 KRÁČAVÝ PODVOZOK 
Klasický kráčavý podvozok vychádza z konštrukcie tzv. kráčavých rýpadiel. Podvozok je 
vybavený štyrmi hydraulicky ovládanými ramenami z ktorých dve sú vybavené kolesami 
s dvoma operami. Pohyb smerom dopredu je teda diskontinuálny a je uskutočňovaný 
pomocou ramena výložníku, ktorý sa maximálne vyloží, oprie sa s nástrojom o terén, 
pozdvihne stroj a potom zalamovaním priťahuje podvozok k miestu opretia nástroja o terén. 
Po prestupu môže stroj pokračovať v práci alebo opakovaním predchádzajúcich úkonov sa 
môže ďalej premiestňovať. Spätný pohyb je analogický s chodom vpred s tým rozdielom, že 
sa nástroj na výložníku oprie v blízkosti stroja a ten sa s výložníkom odtlačuje od miesta 
opretia. Výhodou kráčavého podvozku je možnosť práce aj vo veľmi náročných terénoch so 
sklonom až od 90%, na neúnosných pôdach a členitých lokalitách. Pre priaznivé terénne 
podmienky môžu byť kolesami vybavené všetky štyri ramená a presun stroja je potom 
kontinuálny pojazd pomocou týchto hydrostaticky hnaných kolies. Výhodami kráčavých 
podvozkov je ich vynikajúca priechodnosť terénom a aj to, že nevytvárajú koľaje v pôde. Sú 
však značne obmedzené pojazdovou rýchlosťou. [3] 
Obr. 3 Pásový harvestor Neuson-Ecotec [18] 
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1.3 PRENOS HNACEJ SILY 
K prevádzke harvestorov sa používajú tri základné systémy – vznetový motor, hydraulický 
systém a elektrický systém s prvkami automatizácie. Vznetový motor poháňa hydraulický 
systém, ktorý koná výkonové činnosti stroja vrátane pojazdu. Obidva tieto systémy sú potom 
individuálne ovládané prostredníctvom elektroniky. [3] 
Hydrostatický prevod 
Hydrostatický prevod sa skladá zo systému konštantných alebo regulačných hydrostatických 
prevodníkov, ktoré plnia funkciu hydrogenerátorov a hydromotorov. Zmenou ich 
geometrického objemu sa plynule mení hodnota otáčkového a súčasne aj momentového 
prevodového pomeru. Pod pojmom geometrický objem rozumieme množstvo kvapaliny 
pripadajúce na jednu otáčku hydrogenerátora resp. hydromotora. Hydrostatické prevodníky 
teda slúžia k prevodu mechanickej energie na tlakovú energiu alebo k prevodu tlakovej 
energie stĺpca kvapaliny na mechanickú energiu. V hydrogenerátoroch sa mechanická energia 
privádzaná na vstupný hriadeľ prevádza v pracovnom priestore hydrogenerátoru na tlakovú 
energiu stĺpca kvapaliny. Mechanickú energiu charakterizuje krútiaci moment a otáčky, 
tlaková energia je charakterizovaná rozdielom tlaku a prúdom. V hydromotoroch sa tlaková 
energia kvapaliny prevádza mechanickú energiu. Vstupujúcimi veličinami do rotačného 
hydromotoru sú teda tlak a prúd, výstupnými veličinami sú krútiaci moment a otáčky. [1] 
Základná skladba hydrostatického obvodu teda vyplýva z požiadavky na prenos energie.  
Hydrostatický prevod má niekoľko základných častí: 
- zdroj tlakovej kvapaliny (hydrogenerátor) 
- rozvod tlakovej kvapaliny, základnými prvkami sú rozvádzače, vedenie, tlakové 
ventily, riadiace prvky 
- hydromotor  alebo hydromotory spojené s poháňaným technologickým zariadením 
- nádrž s príslušenstvom  
Pre pojazd stroja sa používajú uzatvorené hydrostatické obvody, v ktorých sa hlavná časť 
kvapaliny po odovzdaní energie plynulo vracia na vstup do hydrogenerátora. [2]  
 
Obr. 4 Kráčajúci harvestor Menzi Muck [19] 
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Výhodami tých to obvodov je najmä: 
- rovnomerný pracovný pohyb, systém pracuje do protitlaku a z toho vyplýva zvýšená 
stabilita aj pri častej reverzácii smeru pohybu 
- lepšie využitie energie pri brzdení 
- v hydraulickom obvode prúdi z väčšej časti tá istá kvapalina, menej sa znečisťuje 
K hlavným výhodám tohto systému patrí možnosť priestorovo úsporného oddelenia 
primárneho pohonu a výstupu, dodávka veľkého točivého momentu pri nízkych otáčkach 
a absencia rizika deštrukcie systému pri jeho preťažení. [3] 
 Hydrostatický prevod pojazdu harvestora musí predovšetkým umožniť: 
- rozjazd stroja 
- zmenu smeru jazdy 
- chod motora pri stojacom vozidle 
- brzdenie vozidla motorom [2] 
Súčasťou pohonu je aj riadiaci systém, ktorým je možné riadiť prenos energie a pracovné 
operácie stroja. Riadenie je proces, ktorý zabezpečí dosiahnutie požadovaného cieľa. Riadenie 
výstupných parametrov pohonu  ako sú rýchlosť, krútiaci moment , realizujeme riadením 
motora, prevodového mechanizmu, alebo ich vzájomnou kombináciou. 
1.3.1 HYDROSTATICKO – MECHANICKÝ PRENOS HNACEJ SILY CENTRÁLNY 
HYDROMOTOROM 
Skladá sa z mechanickej, hydrostatickej a elektrickej časti. Mechanickú časť tvorí 
prevodovka, nápravy, diferenciály a kĺbové hriadele. Hydrostatická časť je zložená 
z uzatvorenej sústavy hydrogenerátoru a hydromotoru. Práca čerpadla je zväčša riadená 
dvomi elektricky ovládanými proporcionálnymi ventilmi. 
Hydrostatická časť plynule reguluje rýchlosť pojazdu stroja a radenie medzi smerom vpred 
a vzad. Hydrogenerátor ktorý je napojený na vznetový motor predá tlakovú energiu tekutiny 
hydromotoru, ktorý je namontovaný na hnanú hriadeľ prevodovky. Prenáša tým hnaciu silu  
na ozubené kolesá prevodovky – najčastejšie dvojrýchlostnej pre rýchly a pomalý rýchlostný 
stupeň. Odtiaľ je hnacia sila prenášaná na hlavnú hnaciu hriadeľ, predný a zadný diferenciál 
náprav a tiež na koncové prevody kolies. 
Hydrogenerátor ako aj hydromotor je piestový axiálny. Smer rotácie osi hydrogenerátoru je 
stále konštantný. Smer a množstvo prietoku oleja hydrogenerátorom je riadené 
proporcionálnymi ventilmi, pričom odpovedajúcim spôsobom sa mení smer rotácie 
hydromotoru. Vnútorné uhly hydrostatických prevodníkov sú na sebe vzájomne závislé. 
Rýchlosť pojazdu stroja je riadená zmenou veľkosti uhlov v jednotlivých prevodníkoch. Ak 
stroj stojí, uhol hydrogenerátora je nulový a uhol hydromotora je maximálny. Pri rozjazde 
stroja začína vzrastať uhol hydrogenerátora. Hneď ako uhol hydrogenerátora dosiahne svojho 
maxima, uhol hydromotora sa začne zmenšovať. Pri maximálnej rýchlosti stroja je uhol 
hydrogenerátora na svojom maxime a uhol hydromotora je na svojom minime. [3] 
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1.3.2 HYDROSTATICKO – MECHANICKÝ PRENOS HNACEJ SILY HYDROMOTOROM NA KAŽDEJ 
NÁPRAVE 
Pri tomto usporiadaní je výkon sprostredkovaný spaľovacím motorom dodaný do  axiálneho 
regulačného hydrogenerátoraný. Hydrogenerátor je cez delič prietoku spojený v uzatvorenom 
okruhu s dvomi piestovými axiálnymi hydromotormi, každý je pripevnený k jednej náprave 
stroja. Odtiaľ sa výkon prenáša cez planétovú prevodovku na diferenciál a ďalej na kolesá 
stroja. Rýchlosť pojazdu stroja sa podobne ako v prvom prípade, riadi pomocou riadenia 
uhlov hydrostatických prevodníkov. 
 
Obr. 5 Zjednodušená schéma hydrostaticko-mechanického prenosu hnacej 
sily centrálny hydromotorom; 1 – Spaľovací motor, 2 – Hydrogenerátor,  
3 – Hydromotor, 4 – Prevodovka, 5 – Uzavierateĺný diferenciál 
Obr. 6 Sschéma hydrostaticko-mechanického prenosu hnacej sily hydromotorom 
na každej náprave; 1 – Spaľovací motor, 2 – Hydrogenerátor, 3 – Hydromotor,  
4 – Delič prietoku, 5 – Planétová prevodovka, 6 – Uzavierateľný diferenciál 
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1.3.3 HYDROSTATICKÝ PRENOS HNACEJ SILY HYDROMOTORMI V KAŽDOM KOLESE 
V prípade umiestnenia hydromotorov priamo v kolesách stroja sa najčastejšie používajú dve 
varianty. Jednou z možností je aplikácia radiálnych piestových hydromotorov, ktoré sú 
priamo pripevnené na koleso stroja. Radiálne piestové hydromotory majú relatívne nízke 
otáčky a sú schopné dosahovať vysoké krútiace momenty. Ďalšou možnosťou je použitie 
axiálnych hydromotorov v každom kolese. Tento prípad však vyžaduje sprevodovanie 
výstupného krútiaceho momentu a otáčok hydromotora, nakoľko hodnota otáčok je veľmi 
vysoká a krútiaci moment spravidla nedostatočný. To sa deje začlenením planétovej 
prevodovky medzi hydromotor a koleso stroja. Koleso je teda priamo pripevnené k výstupu 
planétovej prevodovky, ktorá je poháňaná od axiálneho piestového hydromotora. Toto 
usporiadanie sa používa najmä v strojoch vyšších hmotnostných kategórií, ktoré potrebujú 
veľkú hodnotu krútiaceho momentu. Hydromotory sú podobne ako v predchádzajúcich 
systémoch poháňané jedným hydrogenerátorom. Do obvodu je väčšinou začlenený delič 
prietoku. 
  
Obr. 7 Schéma hydrostatického prenosu sily hydromotormi v každom kolese;        
1 – Radiálny piestový hydromotor, 2 – Hydrogenerátor, 3 – Štvorcestný delič 
prietoku, 4 – Spaľovací motor 
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2 KONŠTRUKČNÉ RIEŠENIE HARVESTORU AGAMA 
 
2.1 SPRESNENIE ZADANIA 
Cieľom tejto diplomovej práce je navrhnúť hydrostatický pohon pojazdu harvestoru pre firmu 
Agama a.s. Bude to štvorkolesový harvestor s riadenými výkyvnými nápravami, ktorý bude 
spadať do kategórie malých harvestorov s celkovou hmotnosťou približne 5 ton.  Pohon 
harvestoru bude uskutočňovaný hydrostatickým prenosom hnacej sily hydromotormi 
v každom kolese. Maximálna rýchlosť stroja by sa mala pohybovať medzi 15 – 18 km·h-1, pri 
vyššej rýchlosti by hrozilo zníženie stability stroja vzhľadom na jeho prevedenie a vyššie 
položené ťažisko. 
Na obrázkoch 8 – 10 je zobrazený model harvestoru dodaný firmou Agama.  
 
 
Obr. 8 Model harvestoru Agama 
Obr. 9 Model harvestoru Agama - pohľad zo strany 
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2.1.1 POŽADOVANÝ SPÔSOB POJAZDU 
Vzhľadom k účelu stroja, správne navrhnutý hydrostatický pojazd by mal poskytnúť 
harvestoru aspoň jeden rýchly režim (zajac), určený k premiestňovaniu stroja po spevnených 
komunikáciách a k doprave na miesto potreby maximálnou rýchlosťou, jeden pomalý 
pracovný režim (korytnačka), určený k pojazdu stroja v teréne a mikropojazd k presnému 
dojazdu stroja na potrebné miesto a k posunom pri práci so žeriavom.  
Ďalšou dôležitou požiadavkou je schopnosť pojazdu stroja po prudkom svahu pri využití 
výkonu spaľovacieho motora ako na plnú prevádzku pracovnej hydrauliky, tak aj na pojazd.  
Harvestor Agama bude vybavený priamym hydrostatickým prevodom, tj. celý výkon sa 
prenáša prostredníctvom tlakovej energie pracovnej kvapaliny. Takýto priamy hydrostatický 
prevod predstavuje uzatvorený hydraulický obvod, takže výstup hydrogenerátora je zapojený 
na vstup hydromotora a výstup hydromotora na vstup hydrogenerátora. V takomto uzavretom 
hydraulickom obvode vplyvom nedokonalej tesnosti pracovných priestorov hydrogenerátoru a 
hydromotorov vznikajú prietokové straty, ktoré sú odvedené do nádrže spolu s hydraulickou 
kvapalinou prepustenou cez vyplachovací ventil. Tieto objemy sú doplnené pomocným 
plniacim hydrogenerátorom.  
2.1.2 KONŠTRUKČNÉ RIEŠENIE POJAZDU 
Sprostredkovateľom výkonu bude vznetový spaľovací motor, ktorý bude poháňať tri 
hydrogenerátory: hydrogenerátor pojazdu, hydrogenerátor pracovnej hydrauliky 
a hydrogenerátor riadenia stroja. Pojazdový hydrogenerátor bude pripojený k spaľovaciemu 
motoru pomocou pružnej spojky. Hydrogenerátory v hydrostatickom pojazde bývajú 
spravidla axiálne piestové hydrogenerátory s naklonenou doskou. Naklonenie dosky sa riadi 
plynulo od nulového až po maximálny geometrický objem hydrogenerátoru. Z dôvodu 
zabránenia preklzu kolies pri jazde po teréne s malou adhéziou bude v obvode inštalovaný 
štvorcestný delič prietoku, ktorý plní funkciu uzávierky diferenciálu. Tlaková kvapalina je  
ďalej vedená do štvorice radiálnych piestových dvojstupňových hydromotorov. Tie sú 
upevnené na výkyvné nápravy na ktorých sú umiestnené jednotlivé kolesá stroja. Samotné 
prepojenie jednotlivých súčastí obstarávajú iba vysokotlakové hadice.   
Obr. 8 Model harvestoru Agama - pohľad zhora 
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2.2 KOMPONENTY SLÚŽIACE K POJAZDU 
 
2.2.1 SPAĽOVACÍ MOTOR 
Voľba spaľovacieho motora je veľmi dôležitou súčasťou návrhu celého pojazdu. Od 
spaľovacieho motora sa odvíja ako dostatočný výkon pre hydraulické prvky tak aj ekonomika 
prevádzky stroja. Pre harvestor je najvhodnejší turbodúchadlom preplňovaný vznetový motor.  
Spaľovací motor je jediný zdroj energie pre pojazd, pracovný mechanizmus, smerové riadenie 
a ostatné pomocné pohony stroja. Najväčšia časť výkonu motora je spotrebovávaná pojazdom 
a pracovným mechanizmom. Výkon z motora môže byť odoberaný jednotlivo, teda buď 
pojazdom alebo nadstavbou, alebo súčasne pojazdom i nadstavbou. Z toho vyplýva 
požiadavka delenia a riadenia toku výkonu medzi pojazd a pracovnú hydrauliku.[2] 
Požiadavkou na pohon stroja je schopnosť pojazdu po strmom svahu pri plnom využití 
pracovnej hydrauliky a hydrauliky riadenia. Z údajov dodaných firmou Agama je 
predpokladaný odber výkonu pracovnej hydrauliky 40 kW a odber smerového riadenia stroja 
spolu s odberom príslušenstva predstavuje približne 4 kW. Ideálne pojazdové otáčky motora 
by mali byť v mieste nízkej mernej spotreby paliva, kvôli ekonomike prevádzky a súčasne by 
sa mali nachádzať za maximálnym krútiacim momentom motora, kvôli momentovej rezerve. 
Tá má zabezpečiť zvýšenie krútiaceho momentu pri poklese otáčok a tým zabrániť tzv. 
uduseniu motora. Toto ideálne rozmedzie otáčok je pre každý spaľovací motor odlišné, vo 
väčšine prípadov sa však nachádza medzi 1700 – 2000 min-1. Motor musí spĺňať platné 
emisné normy.  
2.2.2 SPOJKA 
Spojka súži k pripojeniu hydrogenerátoru k spaľovaciemu motoru. Jej úlohou je zamedziť 
prenosu nežiaducich ohybových momentov a vibrácii na hydrogenerátor. Najznámejšími 
výrobcami spojok sú firmy KTR a Logan. 
Obr. 9 Zjednodušená schéma pojazdu harvestoru Agama; 1 – Radiálny 
piestový dvojstupňový hydromotor, 2 – Axiálny piestový hydrogenerátor,       
3 – Štvorcestný delič prietoku, 4 – Riadiaca jednotka, 5 – Spaľovací motor 
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2.2.3 HYDROGENERÁTOR 
Najideálnejším typom hydrogenerátoru pre pohon pojazdu je regulačný axiálny piestový 
hydrogenerátor s naklonenou doskou. Jeho súčasťou je tiež pomocný zubový hydrogenerátor 
na doplňovanie uzatvoreného hydraulického obvodu. Pre samotné naklonenie dosky sa 
používa niekoľko spôsobov ovládania: 
- mechanické ovládanie 
- hydraulické ovládanie 
- elektronické ovládanie 
- kombinované podľa požiadaviek na reguláciu pohonu 
Lídrami na trhu axiálnych piestových hydrogenerátorov sú firmy Bosch Rexroth, Poclain 
Hydraulics a Sauer Danfoss. 
2.2.4 HYDROMOTORY 
O samotný pojazd stroja sa budú starať štyri radiálne piestové hydromotory, ktoré umožňujú 
dosiahnuť veľké momenty na hnacích kolesách. Kvôli dosiahnutiu dvoch režimov pojazdu sú 
zvolené hydromotory dvojstupňové. 
2.2.5 DELIČ PRIETOKU 
Pre daný systém pohonu pojazdu je najideálnejším riešením štvorcestný delič prietoku. Pri 
jeho zapnutí je prietok oleja od hydrogenerátoru delený medzi všetky štyri hydromotory 
v rovnakom pomere a tým zastupuje uzávierky diferenciálov. Nevýhodou pri zapnutom deliči 
prietoku je zvýšenie hydraulických strát v systéme. Pri jeho vypnutí je prietok neriadený 
a hydraulické straty výrazne klesnú. 
2.2.6 RIADIACI SYSTÉM 
Riadiaci systém hydrostatického pohonu je zariadenie, prostredníctvom ktorého je možné 
riadiť jeho činnosť. Riadenie je spoločný názov pre ovládanie a reguláciu. Hydraulický pohon 
považujeme za riadený systém. 
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3 VÝPOČET POTREBNEJ HNACEJ SILY A POTREBNÉHO 
KRÚTIACEHO MOMENTU 
 
3.1 VSTUPNÉ ÚDAJE PRE VÝPOČET POHONU POJAZDU 
V tabuľke 1 sú uvedené základné údaje harvestoru dodané výrobcom. 
Tab. 1 Základné údaje harvestoru Agama 
PARAMETER ZNAČKA / JEDNOTKA HODNOTA 
Celková hmotnosť stroja m / [kg] 5000 
Požadované stúpanie s / [%] 55 
Minimálna rýchlosť stroja vmin / [km·h-1] 15 
Výpočtová rýchlosť stroja vstroj / [km·h-1] 17 
Počet hnacích kolies jk / [ks] 4 
Prevodový pomer HM/koleso ikoleso / [-] 1 
Zaťaženie náprav predná – zadná / [%] 50 – 50 
Pneumatiky  Alliance 328 Forestry   
500/55 - 17 
 
Harvestor bude osadený pneumatikami Alliance 328 Forestry 500/55 – 17. V tabuľke 2 sú 
uvedené hlavné rozmery týchto pneumatík. 
Tab. 2 Charakteristika pneumatiky Alliance 328 Forestry 500/55 – 17 [7] 
PARAMETER ZNAČKA / JEDNOTKA HODNOTA 
Šírka pneumatiky B / [m] 0,50 
Profilové číslo p.č. / [%] 55 
Veľkosť ráfiku R / [’’] 17 
Statický polomer zaťaženej 
pneumatiky 
rstat / [m] 0,443 
Odvalený obvod pneumatiky Oodval / [m] 2,911 
 
 
3.2 VÝPOČET OPTIMÁLNEJ HNACEJ SILY STROJA 
Hnacia sila, ktorá pôsobí v mieste styku hnacích kolies pojazdu stroja je reakciou terénu na 
pôsobenie krútiaceho momentu privádzaného na kolesá. Potrebná hnacia sila stroja musí byť 
dostatočná na to, aby prekonala všetky jazdné odpory stroja. Jazdné odpory sú sily, ktoré 
pôsobia proti pohybu stroja. Celkový jazdný odpor OC sa skladá z niekoľkých druhov 
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odporov. Patrí sem odpor stúpania OS, valivý odpor OV, odpor vzduchu OVZ a odpor 
zrýchlenia OA. Valivý odpor a odpor vzduchu pôsobia na pohybujúci sa stroj vždy. Keďže sa 
stroj pohybuje pri nízkych rýchlostiach, teda 15-18 km/h, je možné odpor vzduchu zanedbať. 
Odpor zrýchlenia vzniká pri nerovnomernom pohybe, vyjadruje silu potrebnú k zmene 
rovnovážneho stavu stroja. Pre harvestor teda počítame s odporom stúpania OS, s valivým 
odporom OV a s odporom zrýchlenia OA. [4] 
Jednotlivé druhy odporu sa počítajú najhoršiu pojazdovú situáciu v ktorej sa môže harvestor 
ocitnúť. Tou je rozbeh stroja do veľmi prudkého svahu (55 %) v blatistom teréne.  
 
3.2.1 VÝPOČET ODPORU STÚPANIA 
Veľkosť odporu stúpania OS určuje zložka tiaže stroja a uhol stúpania φ podkladu na ktorom 
sa stroj pohybuje. Štvorkolesové harvestory s výkyvnými nápravami zvládajú pozdĺžne 
stúpanie so sklonom až do 55%. Ako prvé vyjadríme sklon v percentách ako uhol stúpania 
svahu v stupňoch. 
(s) [ ]
(0,55) 28,8
29
Kde:
 [ ]           je uhol svahu
  [%]         je sklon svahu
o
o
o
o
arctg
arctg
s
ϕ
ϕ
ϕ
ϕ
=
= =
=
                                                                                                    (3.1) 
Predpokladaná hmotnosť stroja bude podľa výrobcu 5000 kg. Tiaž stroja vypočítame podľa 
nasledujúceho vzorca: 
2
 [N]
5000 9,81 49050 N
Kde:
G [N]           je tiaž stroja
m [kg]          je hmotnosť stroja
g [m s ]      je gravitačná konštanta
G m g
G
−
= ⋅
= ⋅ =
⋅
                                                                                   (3.2) 
BRNO 2015 
 
26 
 
VÝPOČET POTREBNEJ HNACEJ SILY A POTREBNÉHO KRÚTIACEHO MOMENTU 
Kolmo  na povrch pôsobí normálová sila, ako reakcia od tiaže stroja. 
cos  [N]
49050 cos(29 ) 42900 N
Kde:
F  [N]          je normálová sila
N
o
N
N
F G
F
ϕ= ⋅
= ⋅ =
                                                                                         (3.3) 
Vo vzťahu pre výpočet odporu stúpania nám znamienka na začiatku vzťahu určujú, či ide 
stroj do svahu – sila pôsobí proti pohybu a odpor má kladnú hodnotu, alebo či ide stroj zo 
svahu – odpor má zápornú hodnotu. 
sin  [N]
49050 sin(29 ) 23780 N
Kde:
O  [N]        je odpor stúpania
S
o
S
S
O G
O
ϕ= ± ⋅
= ⋅ =
                                                                                          (3.4) 
3.2.2 VÝPOČET VALIVÉHO ODPORU 
Valivý odpor OV vzniká deformáciou pneumatiky a podkladu. Pneumatiky prenášajú všetky 
sily (zvislé, kolmé, bočné) zo stroja na podklad a naopak. V prednej časti stopy je pneumatika 
stlačovaná po obvode a v zadnej časti je pneumatika naťahovaná. Valivý odpor závisí hlavne 
na type povrchu. Ďalšími činiteľmi sú nahustenie pneumatík a rýchlosť stroja. Celkový valivý 
odpor stroja sa určí sčítaním valivých odporov na jednotlivých kolesách. V tomto prípade 
budeme počítať za predpokladu, že všetky kolesá na stroji budú na rovnakom podklade, teda 
budú mať rovnaký súčiniteľ valivého odporu. [4] 
 
Obr. 10 Odpor stúpania telesa 
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V tabuľke 3 uvádzam súčinitele valivého odporu pre jednotlivé druhy terénu. 
Tab. 3 Súčinitele valivého odporu [6] 
Povrch Súčiniteľ valivého odporu α 
Betón 0,02 – 0,025 
Asfalt 0,025 – 0,03 
Nepooraná pôda 0,015 – 0,04 
Kamenistá cesta 0,05 – 0,07 
Pooraná pôda 0,04 – 0,08 
Blatová cesta 0,05 – 0,10 
Tvrdý, utlačený piesok 0,05 – 0,12 
Bahnitá pôda 0,07 – 0,20 
Hlboký piesok 0,15 – 0,25 
  
Pre výpočet valivého odporu použijeme najvyšší koeficient pre bahnitú pôdu, pretože stroj 
môže v takýchto podmienkach pracovať. 
 [N]
42900 0, 20 8580 N
Kde:
O  [N]        je valivý odpor
   [N]        je súčiniteľ valivého odporu 
V N
V
V
O F
O
α
α
= ⋅
= ⋅ =
                                                                            (3.5) 
3.2.3 ODPOR ZRÝCHLENIA 
Odporom zrýchlenia sa nazýva zotrvačná sila, ktorá pôsobí pri zrýchľovaní stroja proti smeru 
pohybu. Skladá sa zo zložky zrýchlenia translačných častí a zložky zrýchlenia rotačných častí. 
Nakoľko hodnoty momentov zotrvačnosti pre rotujúce časti stroja nie sú k dispozícii a ich 
veľkosť je v porovnaní s translačnou zložkou zanedbateľná, pre výpočet sa zohľadňuje len 
Obr. 11 Valivý odpor telesa 
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translačný pohyb. Výsledný odpor zrýchlenia teda závisí na hmotnosti stroja a požadovanom 
zrýchlení, ktoré je 0,5 m·s-1. [4] [5] 
2
 [N]
5000 0,5 2500 N
Kde:
O  [N]        je odpor zrýchlenia
a    [m s ]  je zrýchlenie stroja 
A
A
A
O m a
O
−
= ⋅
= ⋅ =
⋅
                                                                                          (3.6) 
3.2.4 CELKOVÝ JAZDNÝ ODPOR 
Celkový jazdný odpor sa vypočíta ako súčet jednotlivých odporov, teda odporu 
stúpania, valivého odporu a odporu zrýchlenia. Hodnota celkového odporu je zároveň 
hodnotou minimálnej potrebnej hnacej sily stroja. 
Hmin
Hmin
+  [N]
23780 8580 2500 34860 N
34,9 kN
Kde:
O    [N]      je celkový odpor
F  [N]     je minimálna hnacia sila
C S V A
C
C
C
O O O O
O
O F
= +
= + + =
= =
                                                                                  (3.7) 
V tabuľke 4 uvádzam jazdné odpory pre rôzne situácie v ktorých sa môže harvestor ocitnúť. 
Hodnoty sú vypočítané podľa predošlých vzťahov, pre výpočet valivého odporu je počítané 
s maximálnymi súčiniteľmi pre daný povrch. 
Tab. 4 Jazdné odpory pri jazde v rozličných podmienkach 
Režim jazdy Celkový jazdný odpor [kN] 
Jazda po asfalte, rovina  1,5 
Zrýchľovanie po asfalte, stúpanie 10%  9,1 
Zrýchľovanie po asfalte, stúpanie 30%  18,0 
Zrýchľovanie po blatovej ceste, stúpanie 10%  12,3 
Zrýchľovanie po blatovej ceste, stúpanie 30%  21,3 
Zrýchľovanie po bahnitej pôde, stúpanie 40%  29,8 
Zrýchľovanie po bahnitej pôde, stúpanie 55%  34,9 
 
Hnacia sila by mala byť dostatočná v každej situácii, v ktorej by sa stroj mohol ocitnúť. Pre 
harvestor je to jazda do veľmi strmého svahu (55%) v bahnitom teréne. Hnacia sila by preto 
mala byť aspoň 34,9 kN.  
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3.2.5 MAXIMÁLNA HNACIA SILA 
Maximálnou hnacou silou sa rozumie najvyššia možná využiteľná sila, ktorú sú pneumatiky 
schopné preniesť na povrch za optimálnych podmienok. 
Tab. 5 Súčinitele priľnavosti pre rôzne povrchy [4] 
Povrch Súčiniteľ priľnavosti  
Betón suchý 0,8 – 1,0 
Betón mokrý 0,5 – 0,8 
Asfalt suchý 0,6 – 0,9 
Asfalt mokrý 0,3 – 0,8 
Poľná cesta suchá 0,4 – 0,6 
Poľná cesta mokrá 0,3 – 0,4 
Hlboký piesok, sneh 0,2 – 0,4 
Tráva suchá 0,4 – 0,6 
Tráva mokrá 0,2 – 0,5 
 
Maximálna hnacia sila sa vypočíta ako súčin tiaže stroja a súčiniteľu priľnavosti. Podľa 
tabuľky 4 je najvyšší súčiniteľ priľnavosti pre suchú betónovú cestu, ktorého hodnota sa blíži 
ku 1. 
H max
H max
H max
 [N]
49050 1 49050 N
Kde:
F  [N]       je maximálna hnacia sila stroja
      [N]       je súčiniteľ priľnavosti
F G
F
µ
µ
= ⋅
= ⋅ =
                                                                      (3.8) 
Najvyššia využiteľná sila, ktorú je stroj schopný preniesť na vozovku je teda 49 kN. Je 
zbytočné aby stroj disponoval silou vyššou, lebo by bola zbytočná. Optimálna hnacia sila je 
medzi 34,9 – 49 kN. V praxi môže nastať situácia, že pri jazde do strmého svahu v teréne 
s nízkym súčiniteľom priľnavosti nastane preklz viacerých kolies. Táto situácia sa rieši 
použitím reťazí na kolesá stroja. Týmto opatrením sa priľnavosť pneumatiky podstatne zvýši. 
3.3 VÝPOČET POTREBNÉHO KRÚTIACEHO MOMENTU 
Potrebný krútiaci moment vypočítame ako súčin celkového jazdného odporu a statického 
polomeru zaťaženej pneumatiky. Keďže medzi kolesom a hydromotorom je prevodový pomer 
1, tak vypočítaný krútiaci moment je krútiacim momentom ktorý musia byť hydromotory 
schopné vyprodukovať pre prekonanie všetkých jazdných odporov. 
 [Nm]
34860 0, 443 15443 Nm
Kde:
Mk  [Nm]  je potrebný krútiaci moment
r          [m]    je statický polomer zaťaženej pneumatiky
potreb C stat
potreb
potreb
stat
Mk O r
Mk
= ⋅
= ⋅ =
                                                   (3.9) 
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4 VÝPOČET HYDRAULICKÝCH JEDNOTIEK 
Zadávateľ – firma Agama odporučila použitie hydraulických jednotiek od firmy Poclain 
Hydraulics. V tomto návrhu hydraulických jednotiek preto budú volené primárne produkty 
tejto firmy. 
 
4.1 NÁVRH HYDROMOTOROV 
 
4.1.1 VÝPOČET GEOMETRICKÉHO OBJEMU HYDROMOTOROV 
Geometrický objem () je charakteristický parameter hydrogenerátorov a hydromotorov. Je 
to objem zaplňovaný kvapalinou pri otočení rotačného hydrogenerátoru alebo hydromotoru 
o 1 otáčku.  
Pri výpočte geometrického objemu hydromotora je dôležité zohľadniť účinnosť. Celková 
účinnosť medzi vstupom a výstupom určuje straty (mechanické, kvapalinové, elektrické, 
tepelné...). U hydromotorov sú dva typy účinnosti zahrnuté v celkovej účinnosti hydromotora: 
- mechanická účinnosť – statický parameter 
- objemová účinnosť (pohyb kvapaliny v hydromotore) – dynamický parameter 
Mechanická účinnosť 
Mechanická účinnosť je úmerná: 
- mechanickým odporom – trenie, valivé ložiská 
- hydraulickým odporom – pokles tlaku 
 
Mechanická účinnosť = Skutočný krútiaci moment / Teoretický krútiaci moment 
Mechanická účinnosť hydromotorov: 
- 85% pri štarte (spustení) 
- 90% pri 5 min-1 
- 95% pri 10 min-1 
Obr. 12 Grafické znázornenie hydromotora  
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Výrobcovia hydraulických komponentov neudávajú celkovú účinnosť ale mechanickú 
účinnosť a objemovú účinnosť.  
Pre nás je v tomto bode dôležitá len mechanická účinnosť. Objemová účinnosť má vplyv na 
rýchlosť, ale pri rozjazde je najdôležitejší parameter maximálne stúpanie stroja, ktoré je 
priamo ovplyvnené mechanickou účinnosťou. Pri rozjazde stroja nie je mechanická účinnosť 
tak vysoká, čo je značná nevýhoda. Ak by neboli požiadavky na rozjazd stroja do svahu, tak 
by bolo možné zvoliť mechanickú účinnosť 95 %. V našom prípade je však predpoklad, že 
stroj sa bude rozbiehať do maximálneho možného stúpania, preto hodnota mechanickej 
účinnosti hydromotorov pri rozbehu (štarte) je 85%, ηstartHM = 0,85. [6]  
Tlak dodaný do hydromotorov 
Prúdením kvapaliny v hydraulickom potrubí vznikajú tlakové straty. V praxi to znamená, že 
tlak, ktorý vytvára hydrogenerátor je znížený o tieto hydraulické straty a k hydromotoru sa 
dostane práve tento znížený tlak. V tomto bode návrhu však zatiaľ nepoznáme jednotlivé 
hodnoty tlakových strát. Preto tento činiteľ zanedbáme a budeme počítať bez neho. Pri 
ďalšom presnom výpočte hnacích vlastností stroja sa bude tento činiteľ skúmať a v prípade 
potreby nastane optimalizácia voľby hydromotorov. 
Tlak dodaný do hydromotoru preto bude rovnaký ako tlak vytlačený hydrogenerátorom. 
Firma Poclain Hydraulics dodáva hydromotory schopné zniesť maximálny tlak v rozpätí    
400 – 450 barov. Pre tento výpočet budeme počítať s hodnotou ∆pHMdod = 400 bar. 
Minimálny geometrický objem hydromotorov 
Pre výpočet geometrického objemu hydromotorov použijeme vzorec podľa [6]. 
3
min
3
min
3
min
3
min
1
 [dm /ot]
15,9
1 15443 2,857 dm /ot
15,9 0,85 400
2857 cm / ot
Kde:
V      [dm /ot]  je potrebný geometrický objem hydromotorov
   [-]           je mechan
potreb
O
startHM HMdod
O
O
O
startHM
Mk
V
p
V
V
η
η
= ⋅
⋅ ∆
= ⋅ =
⋅
=
ická účinnosť hydromotorov
 [bar]        je tlak dodaný hydromotoromHDdodp∆
                                      (4.1) 
Obr. 13 Závislosť mechanickej účinnosti na otáčkach hydromotora [6] 
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Geometrický objem jedného hydromotora 
Pri výpočte zohľadňujem rozloženie hmotnosti na nápravách v pomere 50:50, z toho vyplýva, 
že aj potrebný geometrický objem jednotlivých hydromotorov bude na oboch nápravách 
rovnaký. 
Geometrický objem jedného hydromotora VO1 sa vypočíta ako podiel minimálneho 
geometrického objemu hydromotorov ku počtu hydromotorov. 
3min
3
3
 [cm /ot]
2857 714, 25 cm /ot
4
Kde:
V  [cm /ot]   je potrebný geometrický objem jedného hydromotora
j        [-]            je počet hydromotorov
O
OHM
OHM
OHM
VV j
V
=
= =
                              (4.2) 
4.1.2 VOĽBA HYDROMOTOROV 
Podľa katalógu dostupných hydromotorov volím hydromotory od firmy Poclain Hydraulics. 
Jedná sa o dvojstupňové radiálne piestové hydromotory MSE05 – 2, ktoré majú najbližší 
vyšší geometrický objem ako nami dopočítaný. Pracovať budú v dvoch režimoch – pri plnom 
geometrickom objeme v režime pre maximálnu ťažnú silu a pri polovičnom geometrickom 
objeme v režime pre maximálnu rýchlosť. 
Tab. 6 Základné parametry hydromotora MSE05 - 2[8] 
PARAMETER ZNAČKA   HODNOTA 
Geometrický objem – režim 1 VHM1 750 cm3/ot 
Geometrický objem – režim 2 VHM2 375 cm3/ot 
Maximálne konštrukčné otáčky nHMmax 160 min-1 
Maximálny tlak ∆pHMmax 400 bar 
Hmotnosť mHM 41 kg 
 
Obr. 14 Hydromotor Poclain Hydraulic rady MSE05 a jeho schéma [8] 
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Kvôli objemovým stratám hydromotorov, musia byť hydromotory vybavené mechanickou 
parkovacou brzdou. Brzda je ovládaná elektrohydraulicky spínačom v kabíne stroja pre 
zaistenie polohy stroja pri práci s harvestorovou hlavicou. Brzda sa tiež zopne automaticky pri 
poklesu tlaku v pojazdovej hydraulike pod určitú hodnotu, napríklad pri zhasnutí 
spaľovacieho motora.    
4.1.3 VÝPOČET OTÁČOK HYDROMOTOROV 
V charakteristike pneumatiky Alliance 328 Forestry 500/55 – 17 je uvedená hodnota 
odvaleného obvodu pneumatiky Oodval. Táto hodnota udáva dráhu, ktorú zaťažené rotujúce  
koleso prejde za jednu otáčku. Hodnota odvaleného obvodu vychádza priamo z dynamického 
polomeru pneumatiky. [7] 
Hydromotory sú v kolesách uložené bez ďalšieho prevodu, z toho plynie, že otáčky 
hydromotoru sú rovnaké ako otáčky kolesa. Otáčky hydromotoru sa teda spočítajú ako pomer 
požadovanej rýchlosti stroja a odvaleného obvodu pneumatiky.  
1
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                                                          (4.3) 
Tiež je dôležité skontrolovať, či vypočítané otáčky nie sú väčšie ako maximálne konštrukčné 
otáčky hydromotora. Pre hydromotor MSE05 – 2 sú maximálne otáčky nHMmax = 160 min-1. 
Vypočítané otáčky sú pod touto hodnotou a teda vyhovujú konštrukcii hydromotorov. 
 
 
Obr. 15 Odvalený obvod pneumatiky 
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4.1.4 VÝPOČET POTREBNÉHO PRIETOKU 
Objemová účinnosť hydromotorov 
Objemová účinnosť je úmerná vonkajším a vnútorným stratám. Je to pomer skutočných 
otáčok voči teoretickým otáčkam hydromotora. Pri hydromotoroch Poclain rady MS je až do 
99% pri bežnej prevádzke. Pre náš výpočet budeme pracovať s objemovou účinnosťou 98%, 
ηobjHM=0,98.[6] 
Potrebný prietok v obvode 
Keďže maximálna rýchlosť stroja je dosahovaná keď hydromotory pracujú v režime 
s polovičným geometrickým objemom je potreba pri výpočte prietoku pracovať s touto 
hodnotou. Potrebný prietok dodaný hydrogenerátorom sa vypočíta podľa vzťahu [6]. 
3 1
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3 1
3 1
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1 4 0,375 97 148, 47 dm min
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Kde:
Q      [dm min ]  je potrebný prietok
 [-]                  je objemová účinnosť hydromotorov
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                                                   (4.4) 
 
4.2 NÁVRH HYDROGENERÁTORA 
 
4.2.1 VÝPOČET POTREBNÉHO GEOMETRICKÉHO OBJEMU HYDROGENERÁTORA 
Hydrogenerátor bude priamo spojený so spaľovacím motorom. Jednou z požiadaviek 
kladených na spaľovací motor je, aby pracoval v oblasti otáčok s najnižšou mernou spotrebou 
paliva. Ako výpočtové otáčky teda volím nspaľ=1900 min-1 ktoré vo väčšine prípadov 
zodpovedajú oblasti nízkej mernej spotreby. V prípade, že tieto otáčky nebudú vyhovovať, je 
možné ich upraviť, avšak je dôležité aby boli vyššie ako maximálna hodnota krútiaceho 
momentu motora. Hydrogenerátor je s motorom spojený bez prevodu cez pružnú spojku. 
Obr. 16 Objemová účinnosť hydromora 
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Otáčky hydrogenerátora teda zodpovedajú otáčkam spaľovacieho motora nHG=1900 min-1. 
Objemová účinnosť hydrogenerátoru je podľa výrobcu – Poclain Hydraulics, ηobjHG=0,98. [6] 
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Podľa katalógu dostupných hydrogenerátorov od firmy Poclain Hydraulics volím 
hydrogenerátor P90-075 s geometrickým objemom 75 cm3/ot. Maximálny tlak ktorý je tento 
hydrogenerátor schopný vyvinúť je 450 bar. Z dôvodu voľby hydromotorov rady MSE05 – 2 
je potrebné znížiť tento tlak na 400 bar, aby nedošlo k preťaženiu hydromotorov. 
Hydrogenerátor teda bude od dodávateľa nastavený na maximálny tlak 400bar. Tento úkon 
vykonávajú priamo pracovníci firmy Poclain Hydraulics. 
4.2.2 MIKROPOJAZD STROJA 
Požiadavkou na pohon pojazdu je zakomponovanie mikropojazdu určené pre presný dojazd 
stroja na potrebné miesto. Najvhodnejším spôsobom dosiahnutia tohto požiadavku je úprava 
rozsahu naklápania dosky v hydrogenerátore. Naklonenie dosky riadi elektronický pedál 
v kabíne harvestora. Samotné naklonenie dosky v zvolenom hydrogenerátore je 
proporcionálne elektronické od nulového geometrického objemu až po maximálny 
geometrický objem. Toto naklonenie v celom rozsahu je teda ovládané dráhou stlačenia 
pedálu v kabíne. 
Za účelom zvýšenia citlivosti pri pomalých presunoch stroja je účelné vybaviť hydrogenerátor 
ďalším režimom v ktorom bude redukované maximálne naklonenie dosky a tým dosiahneme 
podstatné zlepšenie ovládania pojazdu stroja v malých rýchlostiach. Firma Poclain Hydraulics 
umožňuje nastavenie viacerých režimov pre hydrogenerátor úpravou riadiacej jednotky 
obvodu. Konkrétne sa jedná o funkciu Command Limitor, ktorá, pri aktivovaní tohto režimu 
zabezpečuje naklonenie dosky hydrogenerátora od nulovej pozície po zvolený uhol 
naklonenia. Tým sa docieli požadovaný prietok a zvýšenie citlivosti pojazdu. V režime 
mikropojazdu teda bude celá dráha elektronického pedálu ovládať naklonenie dosky 
hydrogenerátoru len po zvolenú hranicu. V tomto konkrétnom prípade je potrebné znížiť 
geometrický objem hydrogenerátora približne o polovicu, volím teda maximálny geometrický 
objem v režime mikropojazdu 35 cm3/ot. 
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Tab. 7 Základné parametry hydrogenerátoru P90 – 75 [9] 
PARAMETER ZNAČKA HODNOTA 
Maximálny geometrický objem VHGmax 75 cm3/ot 
Minimálny geometrický objem VHGmin 0 cm3/ot 
Maximálne otáčky nHGmax 3950 min-1 
Hmotnosť mHG 49 kg 
Maximálny vyprodukovaný tlak ∆pHGmax 400 bar 
Maximálny geometrický objem pre 
režim mikropojazdu VHGmikro 
35 cm3/ot 
Geometrický objem plniaceho 
čerpadla 
Vpln 20 cm
3/ot 
 
 
4.3 VOĽBA DELIČA PRIETOKU 
Harvestor ako lesný stroj sa pohybuje najmä v náročnom lesnom teréne, kde nie je zaručená 
dostatočná adhézia pre všetky štyri kolesá stroja. Aby nedošlo k strate trakcie a tým k preklzu 
kolies, je nutné implementovať do obvodu delič prietoku. Najvhodnejším riešením je 
štvorcestný delič prietoku. Pri jeho aktivovaní je prietok hydraulickej kvapaliny delený medzi 
všetky štyri hydromotory v rovnakom pomere. Tým je zabezpečená rovnaká hnacia sila na 
každom kolese. 
Obr. 17 Hydrogenerátor Poclain Hydraulics P90 - 75 a jeho schéma [9] 
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Po porovnaní štvorcestných deličov prietoku od rôznych výrobcov z hľadiska ich funkčných 
parametrov, napr. tlakových strát, som zvolil delič prietoku od firmy Bucher Hydraulics, 
konkrétne model MT16DVV. Ovládanie deliča prietoku je elektrohydraulické, spínačom 
v kabíne stroja. Maximálny prietok deličom je 250 dm3·min-1, výrobcovia však delič prietoku 
upravujú tak, aby boli jeho vlastnosti čo najvhodnejšie pre konkrétny stroj. Pri 
predpokladanom prietoku z hydrogenerátora do deliča o hodnote 148 dm3·min-1, bude podľa 
katalógu výrobcu najvhodnejší delič prietoku s nominálnou hodnotou prietoku 160 dm3·min-1. 
 
Tab. 8 Základné parametre deliča prietoku Bucher MT16DVV [10] 
PARAMETER ZNAČKA HODNOTA 
Maximálny prietok QDPmax 250 dm3·min-1 
Nominálny prietok QDPnom 160 dm3·min-1 
Maximálny tlak ∆pDPmax 420 bar 
Pomer delenia prietoku ∆pDPmax 1:1:1 
 
 
4.4 VOĽBA HYDRAULICKEJ KVAPALINY 
Pracovná kvapalina zabezpečuje: 
- prenos tlakovej energie od zdroja k miestu premeny na mechanickú energiu 
- mazanie pohyblivých vnútorných častí mechanizmu 
- odvod nečistôt 
- odvod tepla 
Pri výbere pracovnej kvapaliny je nutné zohľadniť prevádzkové podmienky v ktorých bude 
zariadenie pracovať a technické podmienky výrobcu hydraulických prvkov 
a komponentov.[2] 
Firmou Poclain Hydraulics sú doporučované oleje HV46 alebo HV68. Nakoľko sa jedná 
o lesný stroj je potrebné použiť biologicky rozložiteľný olej. Volím preto olej značky Total 
Biohydran TMP 46, ktorý je vhodný pre hydraulické systémy požívané v teréne 
v podmienkach, kde by mohlo dôjsť k znečisteniu prírodného prostredia. Je to ekvivalent 
minerálneho oleja HV46. Hodnota kinematickej viskozity oleja je 46 mm2·s-1 pri 40oC, 
Obr. 18 Delič prietoku Bucher MT16DVV [10] 
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viskózny index má hodnotu 183 a rozsah pracovných teplôt je od -20oC do 90oC. Hustota 
oleja je 920 kg·m3 pri 15oC. [11] 
  
4.5 VOĽBA VEDENIA HYDRAULICKEJ KVAPALINY 
Pre vedenie hydraulickej kvapaliny sa používajú vysokotlakové hadice a trubky. Po 
konzultácii s výrobcom stroja bolo zvolené použitie hydraulických hadíc k vedeniu kvapaliny. 
Hydraulická hadica musí mať správny priemer, aby pri danom tlaku dokázala prepraviť dané 
množstvo kvapaliny. 
Priemer hydraulickej hadice sa vyberá podľa diagramu na obrázku 21. Známe sú hodnoty 
prietoku a rýchlosti hydraulickej kvapaliny a dohľadáva sa priemer hadice. Predpokladaný 
prietok Qp=148 dm3·min-1 je medzi hydrogenerátorom a deličom prietoku. Ideálna stredná 
rýchlosť kvapaliny pre tlakovú vetvu hydraulického obvodu je 6 m·s-1. Hodnoty prietoku 
a rýchlosti v diagrame prepojíme priamkou. V priesečníku prostrednej stupnice vyčítame 
výslednú hodnotu vnútorného priemeru hadice. Rovnako postupujeme aj pri dohľadávaní 
priemeru hadice medzi deličom prietoku a jednotlivými hydromotormi. Delič rozdeľuje 
dodaný prietok rovnomerne do štyroch ďalších vetiev, kde v každej je predpokladaný prietok 
37 dm3·min-1. Požadovaná stredná rýchlosť hydraulickej kvapaliny je rovnako 6 m·s-1.[12] 
 
Obr. 19 Diagram voľby hydraulických hadíc [12] 
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Z diagramu vyplýva, že vhodná hadica medzi hydrogenerátor a delič prietoku by mala mať 
nominálny priemer približne 24mm, čo približne zodpovedá hadici s priemerom 1 palec. 
Vnútorný priemer hadice je 25,4mm.  
Pre hadice medzi deličom prietoku a hydromotormi je vhodný priemer hadice približne 
11mm, čo zodpovedá hadiciam s priemerom 1/2 palca. Vnútorný priemer volených hadíc je 
12,7mm. [12] 
Je pravdepodobné, že delič prietoku bude pripevnený tesne za hydrogenerátor. Od deliča 
prietoku budú vedené hydraulické hadice k hydromotorom a naspäť. Dĺžka hydraulických 
hadíc slúžiacich k pojazdu stroja bola odhadnutá na 1,5 m k zadným hydromotorom a 3 m 
k predným hydromotorom. Celková dĺžka teda predbežne predstavuje   9 m pre tlakovú vetvu 
a 9 m pre vratnú vetvu hydraulického obvodu. 
Súčasťou vedenia hydraulickej kvapaliny sú aj kolená. Predpokladá sa použitie kolien, so 
stredovým uhlom oblúku 90o, na všetkých vstupoch a výstupoch z deliča prietoku a tiež na 
vstupoch a výstupoch hydromotorov. Predpokladaný počet kolien je 8 v tlakovej a 8 vo 
vratnej vetve hydraulického obvodu. Polomer zakrivenia 1/2 palcového kolena je 50mm. 
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5 VÝPOČET SKUTOČNÉHO STAVU POJAZDU 
V tejto kapitole sú vypočítané skutočné hodnoty hydraulického pohonu pojazdu pre vyššie 
navrhnuté hydraulické prvky. 
 
5.1 VÝPOČET SKUTOČNÉHO PRIETOKU 
Zvolený hydrogenerátor má jednotkový objem 75 cm3 a je priamo pripojený na spaľovací 
motor. Pracovné otáčky motora a teda aj hydrogenerátoru sú 1900 min-1 čo zodpovedá   
31,667 s-1. Hodnotu maximálneho prietoku vypočítame vynásobením najväčšieho objemu 
hydrogenerátora s jeho pojazdovými otáčkami a zahrnutím jeho objemovej účinnosti. 
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objHG
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−
                             (5.1) 
Podľa vzorca 5.1 vypočítame aj maximálny prietok v systéme pre režim mikropojazdu. 
3 3 1 1
1
1,09 10  m s =65,4 l min
Kde:
 [l min ]    je maximálny prietok v režime mikropojazdu 
mikro
mikro
Q
Q
− − −
−
= ⋅ ⋅ ⋅
⋅
 
 
5.2 VÝPOČET RÝCHLOSTI STROJA 
 
5.2.1 RÝCHLOSŤ STROJA V PRACOVNOM REŽIME 
Pre výpočet rýchlosti stroja v pracovnom režime je nutné zistiť maximálne otáčky 
hydromotorov pre tento režim. Otáčky sú spočítateľné z maximálneho prietoku, objemu 
hydromotorov pre pracovný režim a ich účinnosti. V stroji sú použité štyri hydromotory, 
každý s maximálnym objemom 750cm3. Ako už bolo spomenuté vyššie, objemová účinnosť 
hydromotorov je 98%. 
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Nakoľko sú hydromotory uložené priamo v kolesách stroja, ich otáčky sa už ďalej neredukujú 
a otáčky kolies stroja sú zhodné s otáčkami hydromotorov. Platí teda nkol = nHM1 = 45,6min-1. 
Pre pracovný jazdný režim sa maximálna rýchlosť vypočíta ako súčin maximálnych otáčok 
kolesa a odvaleného obvodu pneumatiky, ktorý vychádza z dynamického polomeru. Odvalený 
obvod pneumatiky Alliance 328 Forestry 500/55 – 17 je 2,911 m. [7] 
1
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5.2.2 RÝCHLOSŤ STROJA V RÝCHLOM REŽIME 
Najvyššia rýchlosťou stroja v rýchlom režime zodpovedá maximálnej rýchlosti akú stroj 
dokáže vyvinúť. Pri rýchlom režime stroja pracujú hydromotory len s polovičným 
geometrickým objemom, teda 375 cm3. Maximálna rýchlosť sa vypočíta rovnakým postupom 
zo vzťahov 5.2 – 5.3. 
-1 1
max
1
max
4,42 m s 16 km h
Kde:
v     [km h ]    je maximálna rýchlosť stroja 
v −
−
= ⋅ = ⋅
⋅
 
5.2.3 RÝCHLOSŤ MIKROPOJAZDU STROJA 
Pri výpočte rýchlosti v režime mikropojazdu je nutné počítať s maximálnym geometrickým 
objemom hydrogenerátora práve pre tento režim, čo predstavuje 35 cm3 a maximálnym 
prietokom pre režim mikropojazdu Qmikro. Z dôvodu dosiahnutia čo najvyššej hnacej sily 
a nízkej rýchlosti stroja musia byť hydromotory v režime maximálneho geometrického 
objemu. Výsledok je vypočítaný zo vzťahov 5.2 – 5.3. 
1 1
1
1 m s =3,6 km
Kde:
v  [km h ]    je maximálna rýchlosť v režime mikropojazdu 
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5.3 VÝPOČET TLAKOVÝCH HYDRAULICKÝCH STRÁT 
Hydraulické straty vznikajú pri prúdení skutočných kvapalín v obvode. Prejavujú sa znížením 
tlaku, ktorý vytvára hydrogenerátor. Do hydromotora sa teda dostane tlakový spád vytvorený 
hydrogenerátorom, znížený o tieto hydraulické straty. Podľa fyzikálnej podstaty sa 
hydraulické straty rozdeľujú na straty trením a miestne straty. Hydraulické straty trením sú 
spôsobené viskozitou kvapaliny, ktorá vyvoláva trenie pri obtekaní plôch. Tieto straty 
vznikajú vo vedení kvapaliny stroja, zväčšujú sa s rastúcou dĺžkou vedenia. Miestne straty 
vznikajú v miestach vírenia kvapaliny, hlavne v miestach kde dochádza k zmene rýchlosti 
prúdenia zmenou prierezu alebo k zmene smeru prietoku zakrivením vedenia. V harvestore 
vznikajú tieto straty v kolenách vedenia a v deliči prietoku. [1] 
Hlavný parameter, ktorý nás pri návrhu pohonu pojazdu zaujíma je veľkosť hnacej sily pri 
rozbehu harvestora, ktorú dokážu hydromotory vyvinúť na podložku. Výpočet hydraulických 
strát sa preto bude počítať z teoretického rozbehu stroja. Pri rozbehu stroja je prietok nulový 
a zväčšuje sa až po požadovanú hodnotu, ktorá priamo súvisí s rýchlosťou stroja. Pre tento 
výpočet budeme počítať s maximálnym prietokom pre režim mikropojazdu. Tým získame 
veľkosť hydraulických strát pre rýchlosť 1 m·s-1, čo zodpovedá rýchlosti 3,6 km·h-1. 
5.3.1 HYDRAULICKÉ STRATY TRENÍM 
Keďže hydraulické vedenie medzi hydrogenerátorom a deličom prietoku je veľmi krátke, je 
možné hydraulické straty trením v ňom zanedbať. Výpočet bude zameraný len na hadice 
vedúce hydraulickú kvapalinu z deliča prietoku do hydromotorov. Je tiež dôležité zistiť 
maximálnu strednú rýchlosť v jednotlivých hadiciach, čo získame vydelením prietoku počtom 
hadíc vedúcich z deliča prietoku k hydromotorom, čo predstavuje 4 hadice. 
Základným parametrom je stredná rýchlosť prúdenia. 
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                                             (5.4) 
Ako už bolo spomenuté, výpočet tlakových strát bude počítaný pre maximálny prietok 
v režime mikropojazdu. Od toho sa odvíja aj odlišná stredná rýchlosť v potrubí pre 
mikropojazd. 
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               (5.5) 
Pri prúdení kvapaliny v hadici vzniká buď laminárne alebo turbulentné prúdenie. Toto 
prúdenie sa určuje podľa Reynoldsovho čísla, ktoré závisí na rýchlosti kvapaliny, priemeru 
hadice a kinematickej viskozite kvapaliny. Medzná hodnota laminárneho prúdenia pre 
pryžové hadice je Rekrit ≈ 1600. Kvapalinou pre harvestor bol zvolený hydraulický olej 46. 
Číslo 46 udáva viskozitu oleja pri 40oC, hustota oleja je 920 kg·m-3. [11] 
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Pri teplote hydraulického oleja 40oC nastáva v hadiciach laminárne prúdenie, keďže 
vypočítané Reynoldsovo číslo je menšie ako kritická hranica turbulentného prúdenia. 
Vplyvom pomernej drsnosti hadice dochádza k premene časti tlakovej energie na tepelnú 
energiu, ktorá je odvádzaná do okolia. Tento jav sa zahrňuje do výpočtu bezrozmerného 
súčiniteľu trenia λ. Pre laminárne prúdenie sa súčiniteľ trenia rovná: [1] 
85
 [-]
Re
85 0,143
594
Kde:
  [-]            je súčiniteľ trenia pre laminárne prúdenie
lam
lam
lam
λ
λ
λ
=
= =
                                                    (5.7) 
Tlakovú stratu pri teplote 40oC vypočítame podľa vzorca: [1] 
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                                                                (5.8) 
5.3.2 STRATY TRENÍM PRI INÝCH TEPLOTÁCH 
Harvestor je lesný ťažobný stroj, ktorý pracuje počas celého roka. Preto je účelné zhotoviť 
výpočet tlakových strát aj pre teplotu 10oC, ktorá môže predstavovať napríklad studený štart 
stroja. Naopak, pri dlhotrvajúcom pojazde stroja po náročnom teréne stúpa teplota oleja až k 
teplote 75oC - 80 oC, preto je vhodné uskutočniť výpočet tlakovej straty vo vedení aj pri tejto 
zvýšenej teplote. 
Pre výpočet viskozity hydraulických olejov sa používa empirický vzťah, ktorý vychádza 
z prepočtu kinematickej viskozity pri 40oC. Zvolený hydraulický olej má viskózny index 183 
a mocniteľ má hodnotu n=1,85. 
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Podľa vyššie uvedeného vzťahu 5.9 spočítame viskozitu pre teplotu hydraulickej kvapaliny 
75oC. 
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Podľa vzťahu 5.5 pre výpočet Reynoldsovho čísla spočítame jeho veľkosť pre obe teploty. 
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Podľa výpočtu je jasné, že pri teplote 10oC je prúdenie laminárne, pri teplote 75oC nastáva 
prúdenie turbulentné. 
Tlaková strata pri teplote 10oC sa vypočíta rovnako ako z predošlých vzťahov, tj. rovnice 5.6, 
5.7, keďže ide o rovnaký typ prúdenia kvapaliny 
10
10
2,85 MPa
Kde:
p  [MPa]    je tlaková strata vo vedení pri teplote oleja 10 C 
ved
o
ved
p∆ =
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Pri teplote 75oC je prúdenie turbulentné, preto sa ďalej počíta so vzorcami pre turbulentné 
prúdenie v kruhových potrubiach a s nenulovou drsnosťou stien. Drsnosť stien hydraulických 
hadíc je 12,5 µm. [1] 
Výpočet pomernej drsnosti: 
6
3
 [-]
12,5 10 0,98 10  
0,0127
Kde:
   [-]                   je pomerná drsnosť
Ra [ m]              je stredná hodnota nerovností povrchu
Ra
d
ε
ε
ε
µ
−
−
=
⋅
= = ⋅
                                                   
(5.10) 
Súčiniteľ trenia pre turbulentné prúdenie sa vypočíta zo vzťahu z [1]. 
0,25
75
0,25
3
75
1000,1  [-]
Re
1000,1 0,98 10 0,048 
1950
Kde:
  [-]              je súčiniteľ trenia pre turbulentné prúdenie
Re  [-]              je Reynoldsovo číslo pri tepl
turb
turb
turb
λ ε
λ
λ
−
 
= ⋅ + 
 
 
= ⋅ + ⋅ = 
 
ote hydraulického oleja 75oC
                     (5.11) 
75
75
0,07 MPa
Kde:
p  [MPa]    je tlaková strata vo vedení pri teplote oleja 75 C 
ved
o
ved
p∆ =
∆
 
Podľa vypočítaných hodnôt je zrejmé, že s klesajúcou teplotou straty v hydraulických 
hadiciach rastú. 
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Tab. 9 Závislosť tlakovej straty vedením na teplote  
Teplota [oC] Tlaková strata [MPa] 
10 2,85 
40 0,22 
75 0,07 
 
5.3.3 MIESTNE HYDRAULICKÉ STRATY 
Miestne hydraulické straty v kolenách 
Miestne straty v kolenách sa nepočítajú ak je pomer polomeru zakrivenia ku vnútornému 
priemeru kolena väčší ako 3, čo je prípad volených kolien, [kap. 4.5]. Ak táto podmienka nie 
je splnená, k výpočtu sa používa Weisbachovho vzťahu. [1]  
3,5
0,13 0,16  [-] 
90
Kde:
    [-]                je súčiniteľ miestnych strát
R    [m]              je polomer zaoblenia kolena
   [deg]            je uhol zakrivenia  
d     [m]
k
m
k
m
k
k
d
R
αξ
ξ
α
  
 = + ⋅ ⋅ 
   
              je vnútorný priemer hadice
                                                                    (5.12) 
Hydraulické straty v deliči prietoku 
 
Najväčšia tlaková strata spôsobená deličom prietoku je keď je delič v zapnutom stave. Delič 
prietoku  v systéme zastupuje jednotlivé uzávierky diferenciálov. Pri zapnutom deliči prietoku 
je prietok rovnomerne delený medzi všetky štyri hydromotory rovnako. Je preto predpoklad, 
že v ťažkom teréne sa bude stroj rozbiehať práve pri zapnutom deliči prietoku. Z grafu je 
Obr. 20 Závislosť tlakových strát na prietoku pre vypnutý a zapnutý delič prietoku [10] 
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zrejmé že tlaková strata úzko súvisí s prietokom hydraulickej kvapaliny cez delič. Ako plynie 
z tabuľky 7, delič je nastavený na nominálny prietok 160 l·min-1. Maximálny prietok ktorý sa 
dostane do deliča od hydrogenerátoru je 139,7 dm3·min-1. Pri odčítaní tlakového spádu z grafu 
zapnutého deliča je dôležité si uvedomiť, že miestna tlaková strata 30 bar je pre 100% prietok 
kvapaliny, čo by v našom prípade zodpovedalo rýchlosti stroja 8 km·h-1 (pre pracovný režim). 
Preto pre počítaný režim mikropojazdu je potrebné odčítať hodnotu tlakovej straty približne 
pri 50% celkového prietoku deliča.  
Tlakový spád deliča prietoku Bucher MT16DVV je preto odhadnutý na 7 bar. 
0,7 MPa
Kde:
p  [MPa]    je miestna tlaková strata v deliči prietoku 
delič
delič
p∆ =
∆
 
5.3.4 CELKOVÁ HYDRAULICKÁ STRATA 
Celková strata sa určí súčtom jednotlivých strát, teda strát trením a miestnych strát. Celková 
strata je počítaná pre teplotu oleja 40oC, aktivovanom deliči prietoku a pri prietoku 
hydraulickej kvapaliny pre rýchlosť stroja 1 m·s-1.  
40
6 6
+  [Pa]
0, 22 10 0,7 10 920000 Pa
=0,92 MPa 
Kde:
p  [MPa]        je celková tlaková strata v hydraulickom obvode pri malej rýchlosti
k     [-]              je počet kolien
z ved delič
z
z
z
p p p
p
p
∆ = ∆ ∆
∆ = ⋅ + ⋅ =
∆
∆
       (5.13) 
Z postupu výpočtu je zrejmé. že veľkosť tlakovej straty je najviac ovplyvnená miestnou 
stratou v deliči prietoku a stratou vo vedení. Veľkosť tlakovej straty najviac závisí na prietoku 
hydraulickej kvapaliny a tým na rýchlosti stroja. Vzhľadom na to, že sme počítali 
s empirickými vzorcami a niektoré vstupné hodnoty boli len odhadnuté je nami vypočítaná 
hodnota tlakovej straty len približná. Dopočítanú tlakovú stratu pri nízkej rýchlosti však 
môžeme použiť k zisteniu maximálnej hnacej sily hydromotorov pri rozjazde. Kvôli výpočtu 
z maximálneho prietoku hydraulickej kvapaliny pre režim mikropojazdu je zrejmé, že straty 
pri rozbehu stroja môžu byť už len nižšie a tak je pravdepodobné, že dopočítaná hnacia sila 
bude vplyvom týchto dôvodov nižšia ako reálna sila ktorú sú hydromotory schopné vyvinúť.    
Vzhľadom na to, že nás bude zaujímať aj hnacia sila hydromotorov v rýchlom režime, je 
potrebné vypočítať tlakovú stratu v hydraulickom obvode pri 40oC, pre stav maximálneho 
prietoku a neaktívneho deliča prietoku. Miestna tlaková strata pre maximálny prietok je pre 
neaktívny delič prietoku približne 0,4 MPa. Straty vedením sa vypočítajú podľa vzorcov 5.6 , 
5.8 a 5.11. 
max
max
0,77 MPa
Kde:
p  [MPa]    je celková tlaková strata v hydraulickom obvode pre rýchly režim 
zQ
zQ
p∆ =
∆
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5.4 VÝPOČET HNACEJ SILY HYDROMOTOROV 
Hnacia sila hydromotorov sa vypočíta z tlakového spádu dodaného do hydromotoru. Je to tlak 
ktorý vytvorí hydrogenerátor, zmenšený o všetky straty vzniknuté v hydraulickom obvode. 
max
6 6 6
max
 [Pa]
40 10 0,92 10 39,1 10  Pa
=39,1 MPa 
Kde:
p      [Pa]      je tlak dodaný do hydromotoru
p  [Pa]      je maximálny tlak vyvinutý hydrogenerátorom
HM HG z
HM
HM
HM
HG
p p p
p
p
∆ = ∆ − ∆
∆ = ⋅ − ⋅ = ⋅
∆
∆
∆
                                       (5.14) 
Maximálny krútiaci moment 
Ďalej je potrebné vypočítať hodnotu maximálneho krútiaceho momentu, ktorý sú 
hydromotory schopné vyvinúť pri rozbehu. Maximálny krútiaci moment vyvinú hydromotory 
pri plnom geometrickom objeme. Tiež je závislý na  tlakovom spáde a mechanickej účinnosti 
hydromotorov pri štarte. [1] 
1
1
6
6
1
1
3
1
 [Nm]
2
4 750 1039,1 10 0,85 15868 Nm
2
Kde:
Mk     [Nm]       je maximálny krútiaci moment vyvinutý hydromotormi
V    [m ot]   je objem hydromotorov
HM
HM startHM
HM
j VMk p
Mk
η
pi
pi
−
⋅
= ∆ ⋅ ⋅
⋅
⋅ ⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ =
⋅
⋅
                         (5.15) 
Potrebný krútiaci moment bol vypočítaný zo vzťahu 3.9 a jeho hodnota je 15443 Nm. 
Po porovnaní nami vypočítaného krútiaceho momentu s potrebným krútiacim momentom je 
zrejmé, že Mk1 > Mkpotreb. Zvolené hydromotory sú teda vhodné pre pojazd harvestoru. 
Maximálna hnacia sila stroja 
Maximálna hnacia sila stroja je rovná maximálnej sile ktoré sú hydromotory schopné 
vyprodukovať. Jej veľkosť sa spočíta podielom maximálneho krútiaceho momentu k ramenu 
sily. V prípade kolesového harvestora predstavuje rameno sily statický polomer zaťaženej  
pneumatiky stroja. 
1
1
1
1
 [N]
15868 35820 N
0, 443
Kde:
F    [N]            je maximálna hnacia sila stroja
   [m]            je statický polomer zaťaženej pneumatiky
H
stat
H
H
stat
MkF
r
F
r
=
= =
                                               (5.16) 
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Krútiaci moment a hnacia sila hydromotorov v rýchlom režime
 
Túto ťažnú silu sú hydromotory schopné vyprodukovať kaď pracujú v rýchlom režime, teda 
s polovičným geometrickým objemom hydromotora, VHM2 = 375cm3/ot. Aby sme dostali 
hodnotu hnacej sily pri pojazde, je nutné zohľadniť vyššiu účinnosť hydromotorov pri pojazde 
ηpojazdHM = 95% a tiež rozdielnu tlakovú stratu pri plnom prietoku v hydraulickom obvode 
∆pzQmax. Ďalej sa konkrétne hodnoty vypočítajú podľa vzťahov 5.13 – 5.15. 
2
2
8897 Nm
Kde:
Mk  [Nm]     je maximálny krútiaci moment v rýchlom režime 
Mk =
 
2
2
20084 N
Kde:
  [N]        je maximálna hnacia sila v rýchlom režime 
H
H
F
F
=
 
 
5.5 TABUĽKA SKUTOČNÝCH PARAMETROV HYDRAULICKÉHO OBVODU 
Tab. 10 Skutočné parametre hydraulického obvodu 
PARAMETER ZNAČKA HODNOTA 
Maximálny prietok v obvode Q
 
139,7 dm3·min-1 
Maximálny prietok pri mikropojazde Qmikro 65,4 dm3·min-1 
Hnacia sila pre VHM1 FH1 35820 N 
Hnacia sila pre VHM2 FH2 20084 N 
Krútiaci moment pre VHM1 Mk1 15868 Nm 
Krútiaci moment pre VHM2 Mk2 8897 Nm 
Max. rýchlosť pre VHM1 vmax 16 km·h-1 
Max. rýchlosť pre VHM2 vprac 8 km·h-1 
Max. rýchlosť mikropojazdu vmikro 3,6 km·h-1 
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6 NÁVRH SPAĽOVACIEHO MOTORA 
Pre harvestor je potrebné navrhnúť vhodný spaľovací motor. Motor by mal pracovať v režime 
konštantných otáčok, ktoré zodpovedajú nízkej mernej spotrebe stroja. Preto aj pri návrhu 
hydraulických prvkov bolo počítané s otáčkami motora 1900 min-1. Vo väčšine prípadov 
vznetových spaľovacích motorov je práve oblasť blízka týmto otáčkam oblasťou nízkej 
mernej spotreby paliva. Tiež je dôležité, aby maximálny krútiaci moment motora ležal 
v otáčkach nižších ako jeho pracovné otáčky. 
Spaľovací motor je jediným zdrojom energie pre pojazd, pracovný mechanizmus, smerové 
riadenie a ostatné pomocné pohony stroja. Najväčšia časť výkonu a krútiaceho momentu 
motora je spotrebovaná práve pojazdom a pracovnou hydraulikou. [2] 
Jednou z požiadaviek firmy Agama  bolo navrhnúť spaľovací motor, ktorý bude mať dostatok 
výkonu pre plné využitie pracovnej hydrauliky a súčasne bude stroj schopný pojazdu do 
prudkého svahu. Výkon teda bude odoberaný súčasne pojazdom i pracovnou hydraulikou.  
 
6.1 VÝPOČET POTREBNÉHO VÝKONU A KRÚTIACEHO MOMENTU SPAĽOVACIEHO 
MOTORU 
Dôležitou veličinou pre dosiahnutie požadovanej hnacej sily z hydromotorov a teda aj 
stúpavosti stroja je výkon spaľovacieho motora. Ako určujúce kritérium som zvolil rýchlosť 
0,85 m·s-1. Je potrebné vypočítať výkon a krútiaci moment spaľovacieho motora, ktorý nám 
zabezpečí potrebnú hnaciu silu do rýchlosti 0,85 m·s-1, čo zodpovedá 3 km·h-1.  
Hnacia sila na kolesách stroja je ovplyvnená mechanickou účinnosťou hydromotorov a 
účinnosťou hydraulického obvodu medzi hydrogenerátorom a hydromotormi. Účinnosť 
hydraulického obvodu sa spočíta ako pomer tlakového spádu vytlačeného hydrogenerátorom 
ku tlakovému spádu dodanému do hydromotoru. Táto účinnosť zahrňuje všetky tlakové straty 
v obvode. 
max
 [-]
39,1 0,98
40,0
Kde:
 [-]            je účinnosť hydraulického obvodu
HM
hydr
HG
hydr
hydr
p
p
η
η
η
∆
=
∆
= =
                                                               (6.1) 
Celková účinnosť hydraulického obvodu sa vypočíta súčinom tlakovej účinnosti 
hydraulického obvodu, celkovej účinnosti hydromotorov pri rozjazde a celkovou účinnosťou 
hydrogenerátora. Celková účinnosť hydrogenerátora P90 – 75 je 92% [9] a celková účinnosť 
hydromotorov je súčtom ich mechanickej a objemovej účinnosti. Účinnosť hydromotorov síce 
s vzrastajúcimi otáčkami stúpa, nás však zaujíma hlavne stav, kedy sa stroj rozbieha z nulovej 
rýchlosti,  preto tento jav zanedbáme. 
BRNO 2015 
 
51 
 
NÁVRH SPAĽOVACIEHO MOTORA 
 [-]
0,98 0,85 0,98 0,92 0,75
Kde:
     [-]        je celková účinnosť hydraulického obvodu
  [-]        je objemová účinnosť hydromotorov
  [-]  
celk hydr startHM objHM celkHG
celk
celk
objHM
celkHG
η η η η η
η
η
η
η
= ⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ =
      je celková účinnosť hydrogenerátoru
                                                  (6.2) 
Zo vzťahu závislosti hnacej sily na rýchlosti vyjadríme potrebný výkon spaľovacieho motora 
pre maximálnu hnaciu silu hydromotorov pri rýchlosti 0,85 m·s-1. [1] 
1 1
1
1
1
 [W]
135820 0,85 40596 W
0,75
41 kW
Kde:
P  [kW]      je výkon potrebný na pojazd stroja
v     [m s ]   je požadovaná rýchlosť pri maximálnej hnacej sile
pojazd H H
celk
pojazd
pojazd
pojazd
H
P F v
P
P
η
−
= ⋅ ⋅
= ⋅ ⋅ =
=
⋅
                                     (6.3) 
Toto je časť výkonu ktorá musí byť vyčlenená pre pojazdovú hydrauliku stroja. Keď má 
pojazdová hydraulika k dispozícii výkon o hodnote 41 kW dodaný od spaľovacieho motora, je 
schopná využiť maximálnej hnacej sily hydromotorov po rýchlosť 3 km·h-1. 
Jedným z hlavných požiadavkou na pohon stroja je jeho schopnosť pojazdu do svahu aj pri 
plnom zaťažení spaľovacieho motora pracovnou hydraulikou. Podľa údajov firmy Agama, 
predpokladaný odber výkonu pracovnej hydrauliky 40 kW, odber smerového riadenia stroja 
spolu s odberom príslušenstva predstavuje približne 4 kW.  
Výkon odoberaný spaľovaciemu motoru sa vypočíta vzťahom: 
0
0
0
+ +  [kW]
41 40 4 85 kW
Kde:
P       [kW]      je minimálny výkon spaľovacieho motora
P    [kW]      je výkon odoberaný pracovnou hydraulikou
P  [kW]     je výkon odoberaný
pojazd prac prísluš
prac
prísluš
P P P P
P
=
= + + =
 príslušenstvím stroja a smerovým riadením
                 (6.4) 
Spaľovací motor bude poháňať tri za sebou radené hydrogenerátory. Prvý bude 
hydrogenerátor pojazdu, druhý hydrogeneráror pracovnej hydrauliky a tretí bude 
hydrogenerátor riadenia kolies stroja. Všetky hydrogenerátory sa otáčajú rovnakými otáčkami 
ako spaľovací motor, teda nspaľ = 1900 min-1. Potrebný krútiaci moment pre hydrogenerátory 
vypočítame podľa nasledujúceho vzťahu. [2] 
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0
0
0
=  [Nm]
2
41000 40000 4000 427 Nm
2 31,667
Kde:
   [Nm]      je potrebný krútiaci monet spaľovacieho motora
pojazd prac prísluš
spaľ
P P P
Mk
n
Mk
Mk
pi
pi
+ +
⋅ ⋅
+ +
= =
⋅ ⋅
                                        (6.5) 
Počas prevádzky pri súčasnom odbere výkonu pojazdom i nadstavbou musia byť splnené 
podmienky: [2] 
0
85 kW
motor
motor
P P
P
>
>
 
0
427 Nm
motor
motor
Mk Mk
Mk
>
>
 
V prípade, že Mk0 by bol väčší ako Mmotor, dôjde k zastaveniu motora. Podmienka         
Mkmotor >Mk0 je pre funkciu motora nutná. 
Je potrebné zvoliť spaľovací motor, ktorý disponuje krútiacim momentom minimálne 427 Nm 
pri 1900 min-1.   
Väčšina strojov v tejto kategórii, teda malé harvestory, používa spaľovací motor s výkonom 
okolo 60 – 70 kW. Tieto stroje však pri práci so žeriavom a harvestorovou hlavicou nie sú 
schopné pojazdu do strmého svahu práve kvôli nedostatočnému výkonu spaľovacieho motora, 
pretože veľkú časť jeho výkonu spotrebuje práve pracovná hydraulika. Cieľom firmy Agama 
je skonštruovať harvestor, ktorý aj pri plnom využití pracovnej hydrauliky bude schopný 
pojazdu do strmého svahu. Práve z tohto dôvodu je volený výkonný spaľovací motor. 
  
6.2 VOĽBA SPAĽOVACIEHO MOTORA 
Podľa vypočítaných požiadavkov na spaľovací motor, volím vznetový spaľovací motor od 
firmy PERKINS, 1200 Series, 1204F-E44TA. Motor spĺňa potrebné emisné normy a to EU 
Stage IV. Jedná sa o radový štvorvalcový vznetový spaľovací motor  s objemom valcov 4,4 
litra. 
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Tab. 11 Parametry spaľovacieho motora Perkins 1204F-E44TA [13] 
PARAMETER ZNAČKA HODNOTA 
Maximálny výkon PmotorMax 91 kW pri 2200 min-1 
Maximálny krútiaci moment MkmotorMax 500 Nm pri 1400 min-1 
Výkon pri nprac Pmotor 89 kW pri 1900 min-1 
Krútiaci moment pri nprac Mkmotor 460 Nm pri 1900 min-1 
Hmotnosť bez náplní mmotor 400 kg 
 
6.3 HNACIA SILA STROJA 
Hnacia sila stroja je sila ktorú sú hydromotory a spaľovací motor schopné vyprodukovať. Na 
základe hnacej sily je zhotovená pojazdová charakteristika stroja. 
Spolupráca vznetového motora s hydrostatickým prevodom v ekonomicky a prevádzkovo 
vhodných režimoch si vyžaduje reguláciu hydrostatického prevodu. Hydrostatický prevod 
musí v celom rozsahu zaťažovacích momentov, ktoré pôsobia na hriadeľ hydromotora, 
zaťažovať spaľovací motor určitým, vopred zvoleným spôsobom. Možným riešením je 
zaťažovať hnací motor konštantným krútiacim momentom, pričom ponechávame určitú 
možnosť preťaženia motora – momentovú rezervu. V tomto prípade požadujeme, aby naftový 
motor pracoval pri každej polohe plynového pedála s minimálnou mernou spotrebou paliva. 
Hydrostatický prevod musí v celom rozsahu zaťažovacích momentov hydromotorov 
zaťažovať spaľovací motor takým krútiacim momentom, ktorý zodpovedá minimálnej mernej 
spotrebe paliva. [2] 
 
 
Obr. 21 Spaľovací motor Perkins 1204F-E44TA [13] 
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Hnacia sila spaľovacieho motoru 
V prípade spaľovacieho motoru sa ktorý má konštantné otáčky, sa jeho výkon nemení, ale 
ťažná sila klesá v závislosti na rýchlosti stroja. Stroj dosahuje pri otáčkach 1900 min-1 výkon 
89 kW. Pri pojazde stroja je treba zohľadniť dva stavy: 
1. výkon spaľovacieho motoru je využitý pre súčasný pohon pracovnej hydrauliky 
a hydrauliky pojazdu 
2. výkon spaľovacieho motoru je využitý primárne na pojazd stroja 
 
6.3.1 POJAZDOVÁ CHARAKTERISTIKA STROJA PRI SÚČASNOM VYUŽÍVANÍ PRACOVNEJ 
A POJAZDOVEJ HYDRAULIKY 
Od výkonu motora v pracovných otáčkach je potrebné odpočítať jednotlivé výkony 
spotrebovávané pracovnou a výkon odoberaný príslušenstvom stroja. 
1
1
1
 [kW]
89 40 4 45 kW
Kde:
P  [kW]   je výkon dodaný pojazdovej hydraulike pri odbere pracovnej hydrauliky
P    [kW]   je výkon spaľovacieho motora
P     [
pojazd motor prac prísluš
pojazd
pojazd
motor
prac
P P P P
P
= − −
= − − =
kW]   je výkon odoberaný pracovnou hydraulikou
P   [kW]   je výkon odoberaný príslušenstvom stroja prísluš
    (6.6) 
Závislosť hnacej sily spaľovacieho motora v závislosti na rýchlosti vyjadríme z nasledujúceho 
vzťahu: 
1
1
1
1
1
1
1
 [N]
45000 0,75 39706 N
0,85
Kde:
F   [N]     je hnacia sila spaľovacieho motora pri rýchlosti stroja 1 m s
P   [kW]   je výkon spaľovacieho motora
pojazd
pojazd celk
H
pojazd
pojazd
pojazd
P
F
v
F
η
−
= ⋅
= ⋅ =
⋅
                    (6.7) 
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Obr. 22 Graf hnacej sily spaľovacieho motora v závislosti na rýchlosti  
Na obrázku 24 je znázornená hnacia sila plne zaťaženého spaľovacieho motoru v závislosti na 
rýchlosti. Z grafu vyplýva, že pri konštantnom výkone sa hnacia sila znižuje v závislosti na 
stúpajúcej rýchlosti stroja. Výsledná krivka tvorí hyperbolu. 
Na základe hnacej sily spaľovacieho motoru a hnacej sily hydromotorov je zostavená 
pojazdová charakteristika stroja pre stav súčasného využívania pracovnej a pojazdovej 
hydrauliky. Pojazdová charakteristika znázorňuje závislosť veľkosti hnacej sily na rýchlosti 
stroja. Pri rozjazdu a nízkych rýchlostiach je hnacia sila obmedzená maximálnou možnou 
hnacou silou hydromotorov. Od rýchlosti 3 km·h-1 však už nestačí výkon spaľovacieho 
motora a hnacia sila začne hyperbolicky klesať až do maximálnej rýchlosti stroja v danom 
režime. 
 
Obr. 23 Pojazdová charakteristika stroja 
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6.3.2 POJAZDOVÁ CHARAKTERISTIKA STROJA PRI VYUŽITÍ VÝKONU MOTORA PRIMÁRNE NA 
POJAZD STROJA 
Podobne ako v predchádzajúcom prípade je potrebné od výkonu motoru v pracovných 
otáčkach odpočítať výkon odoberaný riadiacou hydraulikou a výkon odoberaný 
príslušenstvom stroja. 
2
2
2
 [kW]
89 4 85 kW
Kde:
P  [kW]   je výkon dodaný pojazdovej hydraulike
P    [kW]   je výkon spaľovacieho motora
P   [kW]   je výkon odoberaný príslušenstvom 
pojazd motor prísluš
pojazd
pojazd
motor
prísluš
P P P
P
= −
= − =
stroja 
                                                   (6.8) 
Závislosť hnacej sily spaľovacieho motora v závislosti na rýchlosti vyjadríme podľa vzťahu 
6.7. 
2
2
1
2
1
2
2
1
 [N]
85000 0,75 75000 N
0,85
Kde:
F   [N]        je hnacia sila spaľovacieho motora pri rýchlosti stroja 1 m s
P   [kW]     je výkon spaľovacieho motora
v  
pojazd
pojazd celk
H
pojazd
pojazd
pojazd
H
P
F
v
F
η
−
= ⋅
= ⋅ =
⋅
1
     [m s ] je požadovaná rýchlosť pri maximálnej hnacej sile−⋅
                 (6.9) 
 
Obr. 24 Graf hnacej sily spaľovacieho motora v závislosti na rýchlosti 
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Rovnako ako v predošlom prípade je na základe hnacej sily spaľovacieho motora a hnacej sily 
hydromotorov zostavená pojazdová charakteristika stroja pre stav využitia výkonu 
spaľovacieho motora primárne pre pojazd stroja. Z grafu je zrejmé, že pre pracovný režim 
stroja je výkon spaľovacieho motora dostačujúci až po rýchlosť 7 km·h-1. Pri rýchlom režime 
stroj využíva plnú silu hydromotorov po rýchlosť približne 11,5 km·h-1, potom už výkon 
spaľovacieho motora nestačí a hnacia sila hyperbolicky klesá až po maximálnu rýchlosť 
stroja. 
 
Obr. 25 Pojazdová charakteristika stroja 
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7 HYDRAULICKÝ OBVOD, CHLADENIE, FILTRÁCIA 
 
7.1 UZATVORENÝ HYDRAULICKÝ OBVOD 
Navrhnuté hydraulické prvky tvoria uzatvorený hydraulický obvod. Navrhnutý 
hydrogenerátor je regulačný reverzačný, čo zabezpečuje zmenu smeru pohybu hydromotorov. 
Kvapalina vytlačená hydrogenerátorom predá tlakovú energiu hydromotorom a vracia sa späť 
do sania hydrogenerátoru. Je to obojstranný obvod, to znamená, že pri jazde zo strmého svahu 
sa hydromotory pracujú ako čerpadlo a hydrogenerátor pracuje ako hydromotor brzdený 
spaľovacím motorom. Pracovné priestory hydrogenerátoru a hydromotoru nie sú dokonale 
tesné a vykazujú prietokové straty. Tie sú zo skrine odvedené do nádrže. Tieto straty sú 
hradené doplňovaním kvapaliny pomocným hydrogenerátorom, ktorý zároveň dopĺňa objem 
hydraulickej kvapaliny prepustený vyplachovacím ventilom. Toto usporiadanie znižuje 
hlučnosť v saní a doplňovaná kvapalina je tiež chladená a filtrovaná. [1] 
Odvádzanie externých strát 
Objemová účinnosť hydraulických prevodníkov je menšia ako 1. V praxi to znamená, že 
komponenty dokonale netesnia, presakujú. Je potrebné zabezpečiť odvod tejto stratovej 
kvapaliny z HG a HM priamo do nádrže. V rovnakom množstve však musí byť táto kvapalina 
doplnená do nízkotlakovej časti obvodu z dôvodu vzniku kavitácie v obvode.  
Plniaci hydrogenerátor 
Plniaci hydrogenerátor kompenzuje prietokové straty v hydrostatických prevodníkoch 
a dopĺňa časť kvapaliny, ktorá bola odvedená vyplachovacím ventilom. Je súčasťou 
hydrogenerátoru a obvykle je jeho geometrický objem 20-25% z geometrického objemu 
hydrogenerátora. Plniace čerpadlo sa tiež používa k ovládaniu servomechanizmu 
hydrogenerátora. Servomechanizmus hydrogenerátora nastavuje jeho geometrický objem 
a smer prúdenia hydraulickej kvapaliny. 
K zabráneniu preťaženia v obvode sú na oboch vetvách inštalované poistné ventily. 
V telese hydromotora sa nachádza vyplachovací ventil, ktorým je odvedená časť zahriatej 
kvapaliny cez chladič do nádrže. Poistný ventil  vyplachovania musí byť nastavený 3-5 barov 
pod tlakom poistného ventilu plniaceho čerpadla. Týmto nastavením je zaručené 
vyplachovanie obvodu.  
 
7.2 CHLADENIE HYDROSTATICKÉHO OBVODU 
Hydraulická kvapalina v hydraulických obvodoch sa zahrieva vplyvom viacerých faktorov. 
Jedná sa najmä o premenu časti tlakovej energie na tepelnú. Táto premena nastáva hlavne 
v miestnych odporoch, teda na škrtiacich ventiloch, clonách, v ostrých zúženiach či 
rozšíreniach prierezu. Ďalej vnútorným trením kvapaliny, trením kvapaliny o steny trubiek 
a hadíc a následkom objemových strát v hydraulických prevodníkoch. Týmto vzniknutým 
teplom sa ohrieva kvapalina, ostatné časti hydraulického obvodu a časť tepla je odvádzaná do 
okolia. Toto teplo je odvádzané hlavne povrchom nádrže, hydraulickými prvkami a povrchom 
vedenia do okolia. Ideálna teplota hydraulického oleja je 40oC, pri tejto teplote má olej 
optimálne vlastnosti, ktoré udáva výrobca. Vyššia alebo nižšia teplota oleja má spravidla 
negatívny vplyv na mechanické a fyzikálne vlastnosti kvapaliny. Za účelom minimalizácie 
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rozmeru chladiča a objemu hydraulickej kvapaliny sa prevádzková teplota kvapaliny pre 
mobilné pracovné stroje pohybuje v hodnotách 70 až 90o C. [1] 
Pre chladenie kvapaliny mobilných strojov ako harvestory sa používajú vzduchom chladené 
chladiče, umiestnené v motorovom priestore stroja. 
7.2.1 ŠPECIFIKÁCIE HYDRAULICKÝCH PRVKOV 
Podľa výrobcov hydraulických zariadení platia pre jednotlivé prvky hydraulického obvodu 
nasledujúce teplotné obmedzenia: 
Tab. 12 Tab. 8 Teplotné obmedzenie hydraulických prvkov [8], [9], [10] 
Hydraulická jednotky tmin [oC] tmax [oC] 
Hydrogenerátor P90-75 -40 115 
Hydromotor MSE05-2 -20 85 
Delič prietoku Bucher MT16DVV -20 80 
 
Z týchto špecifikácii vyplýva, že teplota hydraulického oleja by nemala dosiahnuť limitných 
hodnôt tmin= -20oC, a tmax= 80oC. Vzhľadom k týmto skutočnostiam by sa pracovná teplota 
kvapaliny mala udržovať v rozmedzí cca 60-80oC. 
7.2.2 VOĽBA HYDRAULICKEJ NÁDRŽE 
Ako vo väčšine mobilných pracovných strojov bude harvestor osadený olejovou nádržou 
spoločnou pre obvod pojazdovej hydrauliky, pracovnej hydrauliky a hydrauliky smerového 
riadenia. 
Prietok vytvorený plniacim hydrogenerátorom je závislý na otáčkach a geometrickom objeme 
plniaceho hydrogenerátora. 
pln 1
ln ln
1
ln
1
ln
3
ln
1
n
 [l min ]
1000
20 1900 0,98 37, 2 l min
1000
Kde:
Q    [l min ]   je prietok plniaceho čerpadla
V    [cm /ot]     je geometrický objem plniaceho hydrogenerátora
n    [min ]
HG
p objp
p
p
p
HG
VQ
Q
η −
−
−
−
⋅
= ⋅ ⋅
⋅
= ⋅ = ⋅
⋅
ln
      sú otáčky plniaceho hydrogenerátora 
  [-]             je prietoková účinnosť plniaceho hydrogenerátoraQpη
                                   (7.1) 
Časť objemu nádrže potrebná pre pojazdový hydraulický obvod sa spočíta ako 1,5 násobok 
prietoku plniaceho čerpadla pojazdového hydrogenerátoru. [1] 
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ln1,5  [l]
1,5 37,2 55,8 l
Kde:
V  [l]             je minimálny objem nádrže pre pojazdovú hydrauliku
pojazd p
pojazd
pojazd
V Q
V
= ⋅
= ⋅ =
                             (7.2) 
Pri voľbe nádrže na hydraulickú kvapalinu sa musí zohľadniť, že minimálne 56 l musí byť 
vyčlenených pre pojazdovú hydrauliku stroja. Po dohode s firmou Agama a zohľadnení 
požiadaviek na objem nádrže od pracovnej hydrauliky, bola zvolená olejová nádrž o objeme 
Vnadrz= 200 l. 
Z veľkého množstva olejových nádrží na trhu som zvolil nádrž T20 od firmy Padoan. Ide 
o nový model oceľovej nádrže s charakteristickým tvarom, ktorý je možno vhodne umiestniť 
vedľa kabíny harvestora. Nádrž je prispôsobená na použitie v ťažkých poveternostných 
podmienkach a jej údržba je nenáročná. [14] 
 
Tab. 13 Rozmery hydraulickej nádrže Padoan T20 [14] 
Charakteristika nádrže Padoan T20 
Objem 200 l 
Dĺžka 750 mm 
Šírka 640 mm 
Výška 500 mm 
 
Veľkosť nádrže hydraulického oleja ovplyvňuje ochladzovanie hydraulickej kvapaliny. Ak je 
nádrž vhodne umiestnená, dochádza cez jej vonkajšiu plochu k vyžarovaniu tepla do okolia, 
čo je výhoda. V harvestore Agama je predpokladané umiestnenie nádrže mimo priestoru 
spaľovacieho motora, vďaka čomu nebude nádrž ovplyvnená teplom sálajúceho zo 
spaľovacieho motora.   
Obr. 26 Nádrž Padoan T20 [14] 
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7.2.3 ZAHRIEVANIE HYDRAULICKÉHO OBVODU POJAZDOVEJ HYDRAULIKY 
Určenie presného priebehu zahrievania hydraulického obvodu je veľmi zložité najmä kvôli 
skutočnosti, že každá časť sa zahrieva inak. Pri výpočte zahrievania obvodu preto 
vychádzame zo zjednodušujúcich predpokladov: všetky časti hydraulických obvodov sa 
zahrievajú rovnomerne a rovnako, odvod tepla do okolia je priamo úmerný rozdielu teploty 
medzi povrchom častí hydraulického obvodu a okolím. [1] 
K určeniu zohrievania pojazdovej hydrauliky harvestora sa musí uvažovať so situáciou, kedy 
je využívaný maximálny dostupný výkon spaľovacieho motora. Táto situácia predstavuje 
jazdu do veľmi prudkého svahu. 
Maximálny príkon hydrogenerátora pojazdovej hydrauliky 
Je to maximálna hodnota výkonu ktorá je dodaná hydrogenerátoru od spaľovacieho motora, 
vyjadrená je zo vzťahu 6.8, PpHG = P2pojazd = 85 kW. 
Tepelný tok 
Tepelný tok je daný stratovým výkonom Pz. [1] 
( )
= (1- ) [kW]
85 1 0,75 21,3 kW
Kde:
 [kW]          je tepelný tok
     [-]              je celková účinnosť hydraulického obvodu podľa vzťahu 6.2
pojazd z pHG celk
pojazd
pojazd
celk
P P η
η
Φ = ⋅
Φ = ⋅ − =
Φ
                (7.3) 
Ochladzovacia konštanta hydraulického obvodu 
Pri výpočte ochladzovacej konštanty je potrebné poznať plochu hydraulickej nádrže, kde 
dochádza k ochladzovaniu hydraulickej kvapaliny. Predpokladané umiestnenie nádrže nie je 
v blízkosti spaľovacieho motora, preto by nádrž nemala byť ovplyvnená sálajúcim teplom 
z motorového priestoru. Plocha nádrže, ktorá je v kontakte s olejom má približnú hodnotu 
Snadrz=1,80 m3. Hodnota súčiniteľu prestupu tepla medzi oceľou a vzduchom je                      
k=12 W·m-2·K-1. 
1
1
1
2 1
2
 [W K ]
12 1,80 21,6 W K
Kde:
A      [W k ]            je ochladzovacia konštanta
k       [W m K ]  je súčiniteľ prestupu tepla pre nádrž
S  [m ]                 je plocha nádrže v s
nadrz
nadrz
A k S
A
−
−
−
− −
= ⋅ ⋅
= ⋅ = ⋅
⋅
⋅ ⋅
tyku s olejom
                                                   (7.4) 
Konštanta tepelnej kapacity 
Konštanta tepelnej kapacity sa vypočíta z hmotnosti oceľových častí obvodu – najmä 
hydrogenerátor a hydromotory mo=213 kg, objemu hydraulickej kvapaliny v nádrži  
Vnadrz=0,2 m3, hustota oleja ρolej=920 kg·m-3, hodnota stredného merného tepla hydraulickej 
kvapaliny colej=2080 J·kg-1·K-1 a stredného merného tepla ocele cocel=450 J·kg-1·K-1.  
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1
1
1
c +V c  [J K ]
213 450 0,2 920 2080 478570 J K
Kde:
C      [J K ]           je konštanta tepelnej kapacity
m     [kg]                je hmotnosť oceľových častó obvodu
c    [
o ocel nadrz olej olej
o
ocel
C m
C
ρ −
−
−
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅
⋅
1 1
1 1
3
J kg K ]   je stredné merné teplo ocele
c    [J kg K ]   je stredné merné teplo oleja
  [kg m ]        je hustota oleja
olej
olejρ
−
−
−
⋅ ⋅
⋅ ⋅
⋅
                                                  (7.5) 
Rovnica zahrievania obvodu 
Popisuje závislosť veľkosti teploty t na čase τ pri zahrievaní hydraulického obvodu počas 
prevádzky. [1] Teplota okolia je to=30oC, počiatočná teplota oleja t1=30oC. 
5
1 0
21,6 21,6
478570 478570
5,4 10
+ 1 +( )  [ C]
2130030+ 1 +(30 30)
21,6
1016 986  C
Kde:
t   [ C]             je teplota obvodu
t  [ C]             je t
A A
pojazd oC C
o
o
o
o
o
t t e t t e
A
t e e
t e
τ τ
τ τ
τ−
− ⋅ − ⋅
− ⋅ − ⋅
− ⋅ ⋅
Φ  
= ⋅ − − ⋅ 
 
 
= ⋅ − − ⋅ 
 
= − ⋅
1
eplota okolia 30  (ČSN 30 0566)
t  [ C]             je teplota obvodu na začiatku zahrievania
  [s]               je čas
o
o
C
τ
                                                    (7.6) 
Ustálená teplota obvodu 
Je maximálna teplota obvodu pre čas τ→∞. 
+  [ C]
2130030+ =1016 C
21,6
Kde:
t   [ C]            je ustálená teplota obvodu
pojazd o
u o
o
u
o
u
t t
A
t
Φ
=
=
                                                                            (7.7) 
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Doba zahrievania obvodu na teplotu 80oC 
80
80
80
80
80
ln  [s]
478570 1016 30ln =1153 s =19,2 min
21,6 1016 80
Kde:
  [s]              je doba zahrievania hydraulického obvodu
t   [ C]           je teplota 80 C 
u o
u
o o
t tC
A t t
τ
τ
τ
−
= ⋅
−
−
= ⋅
−
                                                 (7.8) 
Z výpočtov vyplýva, že pri teoretickom plnom zaťažení pojazdovej hydrauliky stroja by 
nastalo zahriatie hydraulickej kvapaliny z počiatočnej teploty 30oC na teplotu 80oC za 
približne 19 minút. 
 
7.3 NÁVRH CHLADIČA HYDRAULICKEJ KVAPALINY 
Z predchádzajúcej kapitoly je zrejmé, že pri pojazde harvestora nastáva značný ohrev 
hydraulickej kvapaliny. Z tohto dôvodu musí byť v obvode integrovaný vhodný chladič. 
Nedostatočne výkonné chladenie spôsobuje, že rovnovážna teplota je príliš vysoká. 
Následkami sú zlé vlastnosti mazania, vnútorné netesnosti, nebezpečenstvo vzniku kavitácie, 
poškodenie súčastí atd. Rovnovážna teplota v hydraulickom systéme nastane, keď chladič 
dokáže ochladiť energiu, ktorú systém nespotrebuje. Pre chladič musí platiť rovnica tepelnej 
rovnováhy. 
+  [kW]
Kde:
      [kW]               je tepelný tok odvedený nádržou a hydraulickými prvkami
    [kW]               je tepelný tok ovedený chladičom
z o CH
o
CH
P = Φ Φ
Φ
Φ
              (7.9) 
Určenie potrebného chladiaceho výkonu chladiča vychádza zo zahriatia hydraulického 
obvodu za určitý čas, podľa empirického vzorca. [20] 
( )
( )
80
80
80
 [kW]
80 30 2,08 0,92 200
=16,6 kW
1153
Kde:
P  [kW]               je potrebný chladiaci výkon chladiča
t      [ C]                 je teplota oleja 80
t     
o olej olej nadrz
CHvýp
CHvýp
CHvýp
o o
o
t t c V
P
P
C
ρ
τ
− ⋅ ⋅ ⋅
=
− ⋅ ⋅ ⋅
=
80
1
  [ C]                 je teplota okolia (ČSN 30 0566) 
 [l]                    je objem hydraulickej nádrže
    [ ]                    je doba zahrievania hydraulického obvodu
   [kJ kg
o
nadrz
olej
V
s
c
τ
−
⋅ ⋅
1K ] je stredné merné teplo oleja−
                                       (7.10) 
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Vypočítaná hodnota chladiaceho výkonu chladiča PCHvýp=16,6 kW predstavuje minimálnu 
hodnotu, na ktorú by mal byť chladič dimenzovaný. Na takto nízkom potrebnom chladiacom 
výkone v porovnaní s výkonom spaľovacieho motora má hlavne veľká nádrž na hydraulický 
olej umiestnená mimo zdrojov sálajúceho tepla. Z dôvodu získania optimálneho chladiaceho 
účinku je vhodné vypočítanú hodnotu navýšiť. Pri navýšení o 15% získame optimálnu 
hodnotu chladiaceho výkonu, PCH=20 kW.  
Merný chladiaci výkon 
Merný chladiaci výkon spočítam ako pomer potrebného chladiaceho výkonu chladiča ku 
teplotnému spádu medzi teplotou vstupujúceho hydraulického oleja do chladiča a teplotou 
okolia.  
1
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Kde:
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Konkrétny chladič vyberieme z katalógu výrobcov chladičov pre mobilnú hydrauliku. Ďalšou 
potrebnou veličinou ktorú je nutné poznať je prietok oleja chladičom. V uzatvorených 
hydraulických obvodoch je do chladiča vedený olej cez vyplachovací ventil z vratnej vetvy 
hydraulického obvodu a jeho veľkosť sa rovná veľkosti prietoku plniaceho čerpadla, ktoré 
olej do vratnej vetvy dopĺňa nížený o vnútorné objemové straty v hydrogenerátore a 
hydromotoroch. V tomto prípade je hodnota prietoku chladičom QCH=34 dm3·min-1. 
Po porovnaní konkurenčných chladičov som zvolil firmu AKG, ktorá ponúka vzduchové 
chladiče oleja rady DY s jednosmerným elektromotorom 12V alebo 24V, určené pre mobilné 
hydraulické systémy. Chladič je tiež vybavený by-passom. Podľa výrobcu sa chladiče 
vyznačujú vysokým chladiacim výkonom pri nízkej hlučnosti, malej tlakovej strate a dlhej 
životnosti chladiča. [15] 
Obr. 27 Grafická závislosť merného chladiaceho výkonu na prietoku [15] 
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Z grafu na obrázku 27 je zrejmé, že v oblasti merného chladiaceho výkonu 0,4 kW·oC-1 
a prietoku hydraulického oleja o hodnote približne 34 dm3·min-1 sa nachádza chladič AKG 
DY20. Keďže predpokladané umiestnenie chladiča v stroji je v ochrannej klietke vedľa 
kabíny stroja, nie je chladič ovplyvnený sálajúcim teplom od spaľovacieho motora, čo má za 
následok veľmi dobré chladenie hydraulického oleja chladiacim médiom – vzduchom. 
 
 
7.4 FILTRÁCIA HYDRAULICKÉHO OBVODU 
Filtre sú hydraulické prvky, ktoré udržujú predpísanú čistotu hydraulickej kvapaliny 
v obvode. Na ich voľbe často závisí ako čistota hydraulickej kvapaliny, tak aj spoľahlivosť 
celého hydraulického obvodu. Aby mohol hydraulický mechanizmus správne fungovať, je 
potrebné zabezpečiť požadovanú čistotu hydraulickej kvapaliny. Jej znečistenie má totiž za 
následok opotrebenie, ktoré znižuje životnosť všetkých súčastí, hlavne funkčných súčastí 
s malou vôľou. [1]  
Hydraulické komponenty a hydraulické hadice a trubky, hlavne na začiatku používania tvoria 
častice, ktoré znečisťujú hydraulickú kvapalinu. Z tohto dôvodu musia byť do obvodu 
nainštalované filtračné telesá. Pri riešení filtrácie obvodu je dostupných viacero možností kam 
umiestniť filter. Do uzatvoreného hydraulického obvodu pojazdu sa najčastejšie montujú tri 
druhy filtrov. 
Sací filter 
Sací filter sa nachádza medzi nádržou hydraulickej kvapaliny a plniacim hydrogenerátorom. 
Obvykle je umiestnený priamo v nádrži, priskrutkovaný na saciu trubku hydrogenerátoru. 
Slúži k filtrácii väčších častíc ktoré sa môžu vyskytnúť v olejovej nádrži.  Pre mobilnú 
techniku sa používajú sieťové filtre s veľkosťou oka 100-125µm. Sací filter by mal byť 
Obr. 28 Rozmery chladiča AKG DY20 [20] 
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vybavený obtokovým ventilom za účelom obmedzenia tlakových strát napríklad pri zanesenej 
filtračnej vložke. Tlakový spád na filtračnej vložke je potrebné sledovať, najčastejšie 
pomocou manometru alebo elektrického indikátoru znečistenia. Výhodou je, že nepracuje pod 
tlakom a chráni plniaci hydrogenerátor. 
Tlakový filter 
Hydrogenerátorom Poclain Hydraulics sa odporúča použitie tlakového filtra, ktorý je 
pripevnený priamo k telesu hydrogenerátora a tvorí sním jeden celok. Veľkosť filtrácie je 
obvykle do 10µm. Umiestnený je za poistným ventilom plniaceho hydrogenerátora. Zabraňuje 
vniknutiu častíc do hydraulického obvodu.   
 
 
Vratný filter 
Vratný filter je namontovaný vo vyplachovacej vetve obvodu, pred vstupom do nádrže. Môže 
byť umiestnený vo veku nádrže alebo priamo v potrubí. Primárne slúži na ochranu nádrže 
pred znečistením. Jeho hlavnou nevýhodou je, že môže vytvárať tlak a brzdiť hydraulickú 
kvapalinu na výstupe do nádrže. Stáva sa tak hlavne ak nie je kvapalina dostatočne zahriata 
a má vysokú viskozitu. Filter musí mať veľmi malý odpor, aby tlak pred filtrom neporušil 
správnu funkciu hydraulického obvodu. Často je preto vybavený prepúšťacím ventilom. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 29 Tlakový filter s hydrogenerátorom [9] 
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7.4.1 ZJEDNODUŠENÁ SCHÉMA ZAKOMPONOVANIA FILTROV A CHLADIČA V OBVODE 
V schéme na obrázku 30 je znázornené zjednodušené zapojenie jednotlivých hydraulických 
komponentov do uzatvoreného hydraulického obvodu v režime pojazdu. Hydraulický olej 
prúdi z nádrže cez sací filter do plniaceho hydrogenerátora. Odtiaľ je vytlačovaný cez tlakový 
filter do vratnej vetvy hydraulického obvodu, kde dopĺňa olej odvedený cez vyplachovací 
ventil a z hydrostatických prevodníkov. Hydraulický olej odvedený vyplachovacím ventilom 
prúdi cez chladič a vratný filter naspäť do nádrže. 
 
 
 
Obr. 30 Schéma zakomponovaných častí v hydraulickom obvode; 1 - Sací filter, 2- Tlakový filter, 
3 - Vratný filter, 4 - Chladič 
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ZÁVER 
Cieľom tejto diplomovej práce bol vlastný návrh hydrostatického pohonu pre harvestor tak, 
aby spĺňal kritériá dostatočnej svahovej dostupnosti a rýchlosti stroja. Jedná sa o 
malý harvestor, ktorý by mal byť skonštruovaný firmou Agama a.s. v dohľadnej budúcnosti.  
Prvá kapitola popisuje hlavné konštrukčné časti harvestorov a tiež sa venuje súčasným 
konštrukciám a koncepciám prenosu hnacej sily u harvestorov. V druhej kapitole sú spresnené 
požiadavky na pohon harvestora a popísané jednotlivé komponenty slúžiace k pojazdu stroja. 
Ďalšie kapitoly sú najmä výpočtového a návrhového charakteru. Najprv sa zaoberám 
výpočtom minimálnej hnacej sily, ktorou musí stroj disponovať, aby bol schopný splniť 
požiadavku svahovej dostupnosti. V nasledujúcej časti sa nachádza návrh jednotlivých 
hydraulických prvkov, primárne volených podľa potrebnej hnacej sily stroja a podľa 
požadovaných rýchlostí pojazdu v jednotlivých režimoch. Následne boli vypočítané skutočné 
parametre navrhovaného pojazdu, hydraulické straty v hydraulickom okruhu a hnacia sila 
hydromotorov. K vybraným hydraulickým komponentom bol navrhnutý spaľovací motor tak, 
aby spĺňal požiadavky zadávateľa práce. Ďalej boli vypracované pojazdové charakteristiky 
stroja pre dva zaťažovacie stavy, ktoré zodpovedajú pojazdu stroja so súčasným využitím 
pracovnej hydrauliky a pojazdu stroja bez odberu výkonu pracovnou hydraulikou. Posledná 
časť práce pojednáva o zahrievaní navrhovaného hydraulického obvodu pojazdu stroja 
a nachádza sa v nej návrh hydraulickej nádrže a chladiča hydraulickej kvapaliny. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
a [m·s-2] požadované zrýchlenie harvestora 
A [W·K-1] ochladzovacia konštanta 
B [m] šírka pneumatiky 
C [J·K-1] konštanta tepelnej kapacity 
colej [J·kg-1·K-1] stredné merné teplo hydraulickej kvapaliny 
cocel [J·kg-1·K-1] stredné merné teplo ocele 
d [m] vnútorný priemer hadice 
e [-] základ prirodzeného logaritmu 
F1pojazd [N] pojazdová hnacia sila spaľovacieho motora 
F2pojazd [N] maximálna pojazdová hnacia sila spaľovacieho motora 
FH1 [N] hnacia sila v pomalom režime 
FH2 [N] hnacia sila v rýchlom režime  
FHmax [N] maximálna hnacia sila 
FHmin [N] minimálna hnacia sila 
FN [N] normálová sila 
g [m·s-2] gravitačná konštanta 
G [N] tiaž stroja 
h [-] počet hadíc 
ikoleso [-] prevodový pomer medzi hydromotorom a kolesom 
j [-] počet hydromotorov 
jk [-] počet hnacích kolies 
k [W·m-2·K-1] súčiniteľ prestupu tepla 
l [m] celková dĺžka hadíc 
m [kg] celková hmotnosť harvestora 
mo [kg] hmotnosť oceľových častí obvodu 
mHG [kg] hmotnosť hydrogenerátora 
mHM [kg] hmotnosť hydromotora 
mmotor [kg] hmotnosť spaľovacieho motora 
Mk0 [Nm] potrebný krútiaci moment spaľovacieho motora 
Mk1 [Nm] maximálny krútiaci moment v pomalom režime 
Mk2 [Nm] maximálny krútiac moment v rýchlom režime 
Mkmotor [Nm] krútiaci moment spaľovacieho motora 
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Mkpotreb [Nm] potrebný krútiaci moment 
n [-] určený mocniteľ vzťahu viskozity oleja  
nHG [s-1] otáčky hydrogenerátora 
nHGmax [s-1] maximálne otáčky hydrogenerátora 
nHM1 [s-1] otáčky hydromotorov pre pomalý režim 
nHMmax [s-1] maximálne konštrukčné otáčky hydromotorov 
nspaľ [s-1] otáčky spaľovacieho motora 
nvýp [s-1] výpočtové otáčky hydromotora 
OA [N] odpor zrýchlenia 
OC [N] celkový jazdný odpor 
Oodval [m] odvalený obvod pneumatiky 
OS [N] odpor stúpania 
OV [N] valivý odpor 
P0 [W] minimálny výkon spaľovacieho motora 
P1pojazd [W] výkon dodaný pojazdovej hydraulike pri odbere pracovnej hydrauliky 
P2pojazd [W] maximálny výkon dodaný pojazdovej hydraulike 
Ppojazd [W] výkon potrebný na pojazd stroja 
PCH [W] potrebný uchladiteľný výkon 
PCHvýp [W] potrebný chladiaci výkon chladiča 
PMCH [W] merný chladiaci výkon chladiča 
Pmotor [W] výkon spaľovacieho motora 
PpHG [W] príkon hydrogenerátora pojazdovej hydrauliky 
Ppojazd [W] výkon potrebný na pojazd stroja 
Pprac [W] výkon odoberaný pracovnou hydraulikou 
Ppírsl [W] výkon odoberaný príslušenstvom a smerovým riadením 
Pz [W] stratový výkon 
Q [m3·s-1] maximálny prietok dodaný hydrogenerátorom 
QDPmax [m3·s-1] maximálny prietok deliča prietoku 
QDPnom [m3·s-1] nominálny prietok deliča prietoku 
Qmikro [m3·s-1] maximálny prietok v režime mikropojazdu 
Qp [m3·s-1] potrebný prietok 
Qpln [m3·s-1] prietok dodaný plniacim čerpadlom 
R [’’] priemer ráfiku kolesa 
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Ra [µm] drsnosť vnútornej steny hadice 
Re [-] Reynoldsovo číslo 
Rk [m] zaoblenie kolena 
rstat [m] statický polomer zaťaženej pneumatiky  
s [%] požadované stúpanie harvestora 
Snadrz [m2] plocha nádrže v styku s olejom 
t [oC] teplota hydraulického obvodu 
to [oC] teplota okolia 
t1 [oC] teplota obvodu na začiatku zahrievania 
tu [oC] ustálená teplota obvodu 
Vo [cm3] geometrický objem 
Vomin [cm3] potrebný geometrický objem hydromotorov 
vH1 [m·s-1] požadovaná rýchlosť pri maximálnej hnacej sile 
VoHM [cm3] potrebný geometrický objem jedného hydromotora 
VHGvýp [cm3] výpočtový geometrický objem hydrogenerátora 
VHGmax [cm3] maximálny geometrický objem hydrogenerátora 
VHGmikro [cm3] maximálny geometrický objem hydrogenerátora pre mikropojazd 
VHM1 [cm3] geometrický objem hydromotora v pomalom režime  
VHM2 [cm3] geometrický objem hydromotora v rýchlom režime 
vmax [km·h-1] maximálna rýchlosť harvestora 
vmikro [km·h-1] maximálna rýchlosť mikropojazdu  
vmin [km·h-1] minimálna rýchlosť harvestora 
Vnádrž [m3] objem nádrže pre hydraulickú kvapalinu 
Vpln [cm3] geometrický objem plniaceho hydrogenerátora 
Vpojazd [m3] minimálny objem nádrže pre pojazdovú hydrauliku 
vprac [km·h-1] maximálna rýchlosť harvestora v pracovnom režime 
vs [m·s-1] stredná rýchlosť prúdenia kvapaliny v hadici 
vstroj [km·h-1] výpočtová rýchlosť harvestora 
α [-] súčiniteľ valivého odporu 
αk [deg] uhol zakrivenia kolena 
∆pdelič [Pa] tlaková strata v deliči prietoku 
∆pDPmax [Pa] maximálny tlak deliči prietoku 
∆pHGmax [Pa] maximálny tlak vyvinutý hydrogenerátorom 
BRNO 2015 
 
74 
 
ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
∆pHM [Pa] tlak v hydromotore 
∆pHMdod [Pa] tlak dodaný do hydromotoru 
∆pved [Pa] tlaková strata vo vedení 
∆pz [Pa] tlaková strata v hydraulickom obvode 
ε [-] pomerná drsnosť 
ζm [-] súčiniteľ miestnych strát 
ηcelk [-] celková účinnosť hydraulického obvodu 
ηcelkHG [-] celková účinnosť hydrogenerátoru 
ηhydr [-] účinnosť hydraulického obvodu 
ηobjHG [-] objemová účinnosť hydrogenerátora 
ηobjHM [-] objemová účinnosť hydromotora 
ηstartHM [-] účinnosť hydromotora pri štarte 
λ [-] súčiniteľ trenia 
µ [-] súčiniteľ priľnavosti 
ν [mm2·s-1] kinematická viskozita 
π [-] Ludolfovo číslo 
ρolej [kg·m3] hustota oleja 
τ [s] doba zahrievania hydraulického obvodu 
φ [deg] uhol svahu 
Φo [W] tepelný tok odvedený nádržou a hydraulickými prvkami 
ΦCH [W] tepelný tok odvedený chladičom 
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